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Denne	   rapporten	   beskriver	   aktiviteter,	   oppsummerer	   diskusjoner	   og	   presenterer	   resultater	   fra	   to	  
workshoper	   som	   omhandlet	   bærekraft	   ved	   dyrking	   av	   genmodifisert	   (GM)	   potet	   med	  
tørråteresistens.	   Deltagere	   på	   workshopene,	   i	   alt	   16	   personer,	   var	   aktører	   fra	   ulike	   deler	   av	  
potetproduksjonskjeden,	   forskere	   og	   rådgivere	   innen	   potet	   og	   plantesykdommer,	   ansatte	   i	  
landbruksforvaltninga	  og	   representanter	   for	  miljø-‐	  og	   forbrukerperspektiv.	  Workshopene,	   som	  fant	  
sted	   i	   juni	   og	   oktober	   2014,	   var	   organisert	   av	   GenØk	   –	   Senter	   for	   Biosikkerhet	   som	   en	   del	   av	   et	  
treårig	   forskningsprosjekt	   (2013–2016)	   finansiert	   av	   Norges	   Forskningsråd.	   Bioteknologirådet,	   ved	  
seniorrådgiver	  Audrun	  Utskarpen,	  er	  samarbeidspartner	  i	  prosjektet.	  Prosjektet	  har	  som	  mål	  å	  bidra	  
til	   operasjonalisering	   av	   kriterier	   som	   omhandler	   bærekraft,	   samfunnsnytte	   og	   etikk	   i	   den	   norske	  
genteknologiloven.	  	  
	  
GenØk	   –	   Senter	   for	   biosikkerhet	   (www.genok.no)	   ble	   stiftet	   i	   1998	   og	   er	   en	   ideell,	   uavhengig	  
forskningsstiftelse	  lokalisert	  i	  Tromsø.	  GenØks	  visjon	  er	  trygg	  bruk	  av	  bioteknologi.	  Stiftelsen	  utfører	  
forskning	   på	   miljø-‐,	   helse-‐	   og	   samfunnsmessige	   konsekvenser	   ved	   bruk	   av	   genteknologi	   og	  
genmodifisering.	   GenØk	   driver	   også	   utstrakt	   informasjonsvirksomhet	   og	   rådgivning	   innen	   sitt	  
kompetanseområde,	  både	  nasjonalt	  og	  internasjonalt.	  	  
	  
Bioteknologirådet	   (www.bioteknologiradet.no)	   er	   et	   frittstående,	   regjeringsoppnevnt	   organ	   og	   ble	  
første	   gang	   oppnevnt	   i	   1991.	   Bioteknologirådet	   gir	   råd	   i	   saker	   som	   gjelder	   bruk	   av	   bio-‐	   og	  
genteknologi	   på	   mennesker,	   dyr,	   planter	   og	   mikroorganismer.	   Bioteknologirådet	   skal	   også	   skape	  
debatt	   og	   tilby	   informasjon.	   I	   vurderingene	   sine	   skal	   Bioteknologirådet	   spesielt	   legge	   vekt	   på	   de	  
etiske	  og	  samfunnsmessige	  konsekvensene	  ved	  bruk	  av	  moderne	  bioteknologi.	  
	  
Prosjektet,	   som	   denne	   rapporten	   og	   de	   to	   workshopene	   er	   en	   del	   av,	   er	   finansiert	   av	   Norges	  
Forskningsråd	   sitt	   ELSA	   program	   (prosjektnummer	   220621).	   Vi	   ønsker	   spesielt	   å	   takke	   de	   16	  
deltagerne	   på	   workshopene	   for	   engasjerende	   diskusjoner	   under	   workshopene	   og	   innspill	   under	  
skrivingen	   av	   rapporten.	   Vi	   ønsker	   også	   å	   takke	   dr.	   David	   Shaw	   (Sárvári	   Reseach	   Trust),	   dr.	   Geert	  
Kessel	  (Universitetet	  i	  Wageningen)	  og	  dr.	  Muath	  Alsheikh	  (Graminor	  AS)	  for	  faglige	  foredrag	  under	  
oppfølgingsworkshopen.	  Julia	  Eggert,	  dr.	  Angelika	  Hilbeck	  og	  Katerina	  Slettnes	  gjorde	  en	  uunnværlig	  
jobb	  som	  rapportører	  under	  de	   to	  workshopene.	  Takk	   til	   Jan	  Husby	   for	  grundig	  gjennomlesning	  av	  
rapporten.	  	  
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Sammendrag	  
Tørråte	   regnes	   som	   den	   mest	   alvorlige	   sykdommen	   på	   potet	   verden	   over.	   Europeiske	  
forskningsinstitusjoner	  arbeider	  med	  å	  utvikle	  genmodifisert	  potet	  med	  økt	  tørråteresistens.	  Dette	  er	  
et	  eksempel	  på	  en	  GM-‐plante	  som	  kan	  vise	  seg	  å	  være	  svært	  aktuell	  for	  norsk	  landbruk,	  spesielt	  sett	  i	  
lys	  av	  dagens	  situasjon	  hvor	  tørråte	  bekjempes	  ved	  omfattende	  bruk	  av	  soppmidler	  og	  fører	  til	  store	  
tap	  for	  næringa.	  Denne	  rapporten	  presenterer	  funn	  fra	  to	  workshoper	  som	  omhandlet	  bærekraft	  ved	  
dyrking	  av	  denne	  typen	  GM-‐potet	   i	  Norge.	  Den	  første	  workshopen	  ble	  gjennomført	  på	  Staur	  gård	   i	  
Stange	   i	   juni	   2014.	   16	   personer	   fra	   ulike	   deler	   av	   potetproduksjonskjeden,	   samt	   fagpersoner	  med	  
tilknytning	  til	  norsk	  landbruk	  og	  relevante	  interessegrupper	  deltok.	  11	  av	  deltagerne	  møttes	  igjen	  til	  
en	   oppfølgingsworkshop	   på	   samme	   sted	   i	   oktober	   2014.	   I	   løpet	   av	   workshopene	   diskuterte	  
deltagerne:	  (i)	  Omfanget	  av	  tørråteproblemet	  i	  Norge,	  (ii)	  ulike	  strategier	  for	  å	  bekjempe	  tørråte,	  (iii)	  
fordeler,	   ulemper	   og	   kunnskapshull	   forbundet	   med	   bruk	   av	   GM-‐potet	   og	   konvensjonelt	   foredlet	  
potet	  med	   tørråteresistens,	   og	   (iv)	   spørsmål	   for	   å	   vurdere	   om	   en	   GM-‐potet	   bidrar	   til	   bærekraftig	  
utvikling.	   Rapporten	   presenterer	   synspunkter	   omkring	   bærekraft	   blant	   ulike	   aktører	   i	   næringa	   og	  
interesseparter	   i	   norsk	   matproduksjon.	   Den	   er	   ment	   som	   et	   bidrag	   til	   prosessen	   med	   å	  
operasjonalisere	  bærekraftkriteriet	  i	  den	  norske	  genteknologiloven	  for	  denne	  type	  GM-‐plante.	  For	  at	  
en	   GM-‐potet	   med	   tørråteresistens	   skal	   kunne	   sies	   å	   bidra	   til	   en	   bærekraftig	   utvikling	   vektla	  
deltagerne	  at:	  	  
	  

• GM-‐poteten	  bør	  bidra	  til	  en	  reduksjon	  i	  bruken	  av	  soppmidler	  som	  benyttes	  for	  bekjempelse	  
av	  tørråte.	  

• GM-‐poteten	  bør	  være	  trygg	  for	  helse	  og	  miljø	  på	  lang	  sikt.	  
• GM-‐potetens	  tørråteresistens	  bør	  vare	  over	  tid.	  
• GM-‐poteten	  bør	  bidra	  til	  økt	  lønnsomhet	  for	  potetprodusenter	  over	  tid	  	  
• Forbrukere	  bør	  ønske	  å	  ta	  GM-‐poteten	  i	  bruk.	  	  
• Konsekvenser	   for	   sortsmangfold	   og	   sameksistens	  med	   konvensjonelle	   og	   økologiske	   sorter	  

ved	  dyrking	  av	  GM-‐poteten	  bør	  utredes.	  
• Utviklere	   av	   GM-‐poteten	   bør	   legge	   til	   rette	   for	   en	   åpen	   utviklingsprosess	   med	   god	  

kommunikasjon	  med	  offentligheten	  og	  myndighetene.	  
• GM-‐poteten	  bør	  være	  tilgjengelig	  for	  videre	  foredling	  og	  uavhengig	  forskning.	  
• Føre-‐var-‐prinsippet	  bør	  ligge	  til	  grunn	  for	  risikovurdering	  og	  regulering.	  	  
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1.	  Introduksjon	  
	  
I	   Norge	   reguleres	   fremstilling	   og	   bruk	   av	   genmodifiserte	   organismer	   (GMO)	   av	   den	   norske	  
genteknologiloven	   (1993).	   Loven	  krever	  at	  en	  gitt	  GMO	  må	  være	   trygg	   for	  helse	  og	  miljø,	   samtidig	  
skal	   samfunnsmessig	   nytteverdi,	   bidrag	   til	   bærekraftig	   utvikling	   og	   etiske	   forsvarlighet	   vurderes.	  
Norge	   var	   et	   av	   de	   første	   landene	   i	   verden	   som	   tok	   kriteriene	   om	   å	   vurdere	   bærekraft,	  
samfunnsnytte	   og	   etiske	   forhold	   inn	   i	   lovverket	   for	   GMO.	   	   Det	   har	   imidlertid	   vist	   seg	   å	   være	  
utfordrende	   å	   anvende	   kriteriene	   i	   praksis.	   Dette	   skyldes	   blant	   annet	   mangelfull	   informasjon	   og	  
kunnskap,	  at	  søker	  ikke	  svarer	  på	  spørsmål	  fra	  norske	  myndigheter	  omkring	  forhold	  som	  er	  relevante	  
for	  å	  kunne	  vurdere	  kriteriene,	  og	  at	  det	  har	  vært	  vanskelig	  å	  definere	  hvilke	  konkrete	  spørsmål	  som	  
bør	  stilles	  for	  å	  kunne	  vurdere	  om	  en	  gitt	  GMO	  oppfyller	  kriteriene.	  Bioteknologirådet	  har	  ved	  flere	  
anledninger	   arbeidet	   med	   å	   konkretisere	   kriteriene,1	   og	   har	   de	   seneste	   årene	   engasjert	   to	  
ekspertgrupper	  for	  å	  komme	  fram	  til	  relevante	  parametere	  som	  kan	  brukes	  til	  å	  avgjøre	  om	  planter	  
som	   er	   genmodifisert	   til	   å	   tåle	   sprøytemidler	   eller	   er	   giftige	   mot	   insekter	   bidrar	   til	   bærekraftig	  
utvikling.2,3	   Dette	   arbeidet	   har	   blant	   annet	   vist	   at	   det	   er	   nødvendig	   å	   vurdere	   ulike	   spørsmål	   og	  
forhold	  for	  ulike	  typer	  GM-‐planter.	  
	   	  
Denne	  rapporten	  omhandler	  bærekraft	  ved	  dyrking	  av	  GM-‐potet	  med	  økt	   tørråteresistens	   i	  Norge.	  
Potettørråte	   regnes	   som	   den	   mest	   ødeleggende	   sykdommen	   på	   potet	   i	   verden	   og	   er	   et	   alvorlig	  
problem	   også	   for	   norske	   potetprodusenter.	   En	   rapport	   fra	   2006	   estimerte	   at	   sykdommen,	   som	  
forårsakes	  av	  en	  sopplignende	  organisme	  (oomycete)	  kalt	  Phytophthora	  infestans,	  fører	  til	  årlige	  tap	  
på	   omkring	   55-‐65	   millioner	   kroner	   for	   norsk	   landbruk	   (dette	   inkluderer	   også	   utgifter	   relatert	   til	  
soppmiddelbruk).4	  Studier	  har	  vist	  at	  tørråteproblemet	  har	  økt	  i	  Norge	  i	  løpet	  av	  de	  siste	  to	  tiårene,5,6	  
noe	   som	   innebærer	   at	   tap	   av	   avling	   grunnet	   tørråte	   og	   kostnadene	   forbundet	   med	   bekjempelse	  
sannsynligvis	  har	  økt	   i	  senere	  tid.	  Omtrent	  halvparten	  av	  soppmiddelforbruket	   i	   landbruket	   i	  Norge	  
benyttes	  til	  å	  bekjempe	  tørråte.7	  P.	  infestans	  er	  dermed	  den	  skadegjøreren	  det	  sprøytes	  mest	  mot	  i	  
norsk	  landbruk.8	  	  
	  
Potetforedlere	  har	  siden	  1950-‐tallet	  jobbet	  med	  å	  utvikle	  potetsorter	  med	  økt	  tørråteresistens,	  ved	  
hjelp	   av	   tradisjonelle	   foredlingsmetoder.	   Dette	   innebærer	   å	   identifisere	   gener	   som	   uttrykker	  
resistens	  mot	  ulike	  populasjoner	   av	  P.	   infestans	   hos	   ville	   potetarter	   i	   Sør-‐	   og	  Mellom	  Amerika,	   for	  
deretter	  å	  krysse	  disse	  genene	   inn	   i	  kommersielle	  potetsorter.	  P.	   infestans	  har	   imidlertid	  en	  utrolig	  
evne	  til	  raskt	  å	  tilpasse	  seg	  og	  å	  overvinne	  potetplantas	  motstandsdyktighet,	  noe	  som	  har	  ført	  til	  at	  
denne	  strategien	  i	  liten	  grad	  har	  resultert	  i	  potetsorter	  med	  resistens	  som	  varer	  over	  tid.	  Det	  antas	  at	  
GM-‐potetsorter	  vil	  kunne	  utvikles	  raskere	  ved	  tradisjonell	  foredling	  og	  ha	  en	  mer	  varig	  resistens	  mot	  
tørråte	   enn	   konvensjonelle	   potetsorter.9	   Ulike	   forskningsmiljøer	   i	   Europa	   arbeider	   med	   å	   utvikle	  
denne	  typen	  GM-‐potet,	  og	  flere	  sorter	  testes	  nå	  i	  feltforsøk	  i	  ulike	  deler	  av	  i	  Europa.10	  	  
	  
Rapporten	   beskriver	   aktiviteter	   og	   resultater	   fra	   to	   workshoper	   hvor	   aktører	   fra	   ulike	   deler	   av	  
potetproduksjonskjeden	   og	   fagpersoner	   med	   tilknytning	   til	   norsk	   landbruk,	   eller	   ulike	  
interessegrupper,	   diskuterte	   bærekraft	   ved	   dyrking	   av	   denne	   type	   GM-‐potet.	   Et	   viktig	   mål	   med	  
workshopene	   var	   å	   komme	   fram	   til	   spørsmål	   som	   deltagerne	   mente	   er	   relevante	   for	   å	   vurdere	  
bærekraft	   ved	   dyrking	   av	   denne	   typen	  GM-‐potet.	  Målet	  med	   arbeidet	   er	   blant	   annet	   å	   bidra	   til	   å	  
konkretisere	   bærekraftkriteriet	   i	   genteknologiloven	   for	   GM-‐potet	   med	   denne	   formen	   for	  
genmodifisering.	  	  
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2.	  Bakgrunn	  	  

2.1	  Potetproduksjon	  i	  Norge	  og	  potetplantas	  biologi	  
Potet	   ble	   dyrket	   på	   126	   071	   dekar	   i	   Norge	   i	   2013,11	   hvorav	   1176,5	   dekar	   benyttes	   til	   økologisk	  
potetproduksjon.12	  Totalt	  ble	  det	  dyrket	  320	  300	  tonn	  potet	   i	  Norge	   i	  2013.	  Potet	  dyrkes	  over	  hele	  
landet.	  Over	   70	  %	  av	  potetproduksjonen	   foregår	  på	  Østlandet.	  Hedmark,	  Vestfold,	  Nord-‐Trøndelag	  
og	  Oppland	  er	  de	  største	  potetfylkene,	  med	  desidert	  størst	  produksjon	  i	  Hedmark	  på	  132	  300	  tonn	  i	  
2013.13	  Totalt	  søkte	  2129	  personer	  om	  produksjonstilskudd	  for	  potet	  i	  2013.14	  Den	  generelle	  trenden	  
har	  i	  senere	  tid	  vært	  at	  det	  blir	  færre	  potetprodusenter,	  samtidig	  som	  arealet	  per	  produsent	  har	  økt.	  
1/3	  av	  potetene	  går	   til	  direkte	  konsum,	  mens	  2/3	  går	   til	   industri	  og	  videre	  bearbeiding	   (mel,	   sprit,	  
chips,	  pommes	  frites	  etc.).15	  	  Det	  eksporteres	  ikke	  potet	  fra	  Norge,	  men	  i	  2013	  ble	  det	  importert	  61	  
000	  tonn	  matpotet.16	  	  	  	  
	  
Potet	  (Solanum	  tuberosum)	  hører	  til	  slekta	  søtvier	  (Solanum).	  Settepoteter	  settes	  som	  regel	  i	  mai	  og	  
kan	  høstes	   fra	   juli	   til	  oktober,	  avhengig	  av	   region	  og	  potetsort.	  Potetknoller	  som	  blir	   igjen	   i	  åkeren	  
(eller	  i	  avfallshauger)	  etter	  høsting,	  kan	  overvintre	  og	  spire	  neste	  sesong.	  Potetknollenes	  overlevelse	  
begrenses	   av	   kalde	   vintre,	   så	   dette	   er	   mest	   utbredt	   i	   kystnære	   strøk.	   Potet	   dyrkes	   som	   ettårige	  
planter	  og	  er	  i	  all	  hovedsak	  en	  sjølbefruktende	  art,	  hvor	  pollen	  stort	  sett	  spres	  av	  insekter.	  Graden	  av	  
utkryssing	   varierer	   mellom	   ulike	   sorter,	   og	   frekvensen	   er	   generelt	   lav	   (0–20	   %).17	   Utvikling	   av	  
spiredyktige	   frø	   forekommer	   relativt	   sjeldent	   under	   norske	   forhold.	   Det	   finnes	   tre	   ville	   arter	   av	  
søtvierslekta	   i	   Norge:	   svartsøtvier	   (S.	   nigrum),	   slyngsøtvier	   (S.	   dulcamara)	   og	   bergsøtvier	   (S.	  
physalifolium),	  men	  potet	  kan	  ikke	  krysses	  med	  disse.	  	  
	  

2.2	  Potettørråte	  
Potettørråte	  regnes	  som	  den	  mest	  ødeleggende	  potetsykdommen	  i	  verden	  og	  er	  et	  alvorlig	  problem	  
for	   norske	   potetprodusenter.	   I	   planter	   som	   er	   angrepet,	   reduseres	   nettoproduksjonen,	   og	  
avlingspotensialet	  går	  ned.	  Knoller	  som	  blir	  smittet	  er	  i	  praksis	  ubrukelige	  som	  salgspoteter.	  Tørråte	  
forekommer	  over	  hele	  landet,	  men	  problemene	  er	  størst	  i	  Sør-‐Norge.	  I	  Nord-‐Norge	  og	  i	  fjellbygdene	  
er	  temperaturen	  i	  veksttida	  enkelte	  år	  for	  lav	  for	  utvikling	  av	  sykdommen.7	  P.	  infestans	  (organismen	  
som	   forårsaker	   tørråte)	   kan	   overvintre	   som	  mycel	   i	   infiserte	   potetknoller	   (dette	   kan	   være	   smitta	  
potetknoller	   som	   ligger	   igjen	   i	   åkrer	   eller	   avfallshauger,	   eller	   smitta	   settepoteter).	  Mycelet	   vokser	  
opp	   gjennom	   stengelen	   og	   bryter	   ut	   på	   bladverket	   i	   den	   smitta	   planten	   i	   form	   av	   sporangier.	  
Sporangiene	   spres	   med	   vind	   til	   andre	   potetplanter,	   hvor	   de	   enten	   kan	   spire	   direkte	   (ved	  
temperaturer	  omkring	  20–24	  °C)	  eller	  ved	  å	  frigi	  zoosporer	  (lavere	  temperaturer	  omkring	  10–13	  °C).	  
Slik	   spres	   sykdommen	   raskt	   ved	   ukjønnet	   formering.	   Studier	   fra	   Sverige	   har	   vist	   at	   bergsøtvier	   og	  
svartsøtvier	  (to	  ville	  arter	  i	  søtvierslekta	  som	  også	  forekommer	  i	  Norge)	  kan	  være	  vert	  for	  P.	  infestans	  
og	  dermed	  fungere	  som	  et	  reservoar	  for	  skadegjøreren.18	  	  
	  
Det	  finnes	  to	  krysningstyper	  av	  P.	  infestans,	  A1	  og	  A2.	  Dersom	  disse	  forekommer	  på	  samme	  sted	  og	  
vokser	   sammen	   i	   potetvevet,	   kan	   den	   ha	   kjønnet	   formering	   og	   danne	   hvilesporer	   (oosporer).	  
Hvilesporer	  kan	  overvintre	  i	  bakken	  uavhengig	  av	  vertsplanta	  i	  opp	  til	  fem	  år	  og	  infisere	  potetplanter	  
direkte.6	  Dette	   kan	   gi	   tørråteangrep	   tidligere	   i	   vekstsesongen.	  P.	   infestans	   kommer	  opprinnelig	   fra	  
Mexico,	  men	  har	  spredd	  seg	  til	  resten	  av	  verden	  ved	  potetforsendelser.	  Sykdommen	  kom	  til	  Europa	  
for	  første	  gang	  på	  midten	  av	  1800-‐tallet.	  Fram	  til	  rundt	  1980	  fantes	  bare	  den	  ene	  krysningstypen	  (A1)	  
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av	  P.	   infestans	  utenfor	  Mexico.	  På	  slutten	  av	  1970-‐tallet	  ble	  også	  kryssningstypen	  A2	  introdusert	  til	  
Europa.19	  	  	  
	  
Kartlegging	  av	  P.	  infestans-‐populasjoner	  i	  Europa	  har	  vist	  at	  den	  nordiske	  populasjonen	  har	  en	  annen	  
populasjonsstruktur	  sammenlignet	  med	  resten	  av	  Europa.	  Mens	  P.	  infestans-‐populasjoner	  i	  Europa	  i	  
all	  hovedsak	  formerer	  seg	  ukjønnet	  og	  har	  noen	  få	  dominerende	  genotyper,	  er	  kjønnet	  formering	  og	  
dannelse	  av	  hvilesporer	  utbredt	   i	  Norden.	  Den	  nordiske	  P.	   infestans-‐populasjonen	  har	  høy	  genetisk	  
diversitet,	   noe	   som	   kan	   føre	   til	   at	   skadegjøreren	   lettere	   tilpasser	   seg	   potetplantenes	   resistens	   og	  
endringer	   i	  miljøforhold.5	  Studier	  har	  vist	  at	   tørråteproblemet	  har	  økt	   i	  Norge	   i	   løpet	  av	  de	  siste	  to	  
tiårene,	  noe	   som	  blant	   annet	   forklares	  med	  at	  den	  høye	  genetiske	  diversiteten	  gjør	   skadegjøreren	  
mer	  aggressiv.5,6	  	  
	  
Tørråte	   bekjempes	   primært	   ved	   hyppig	   bruk	   av	   soppmidler	   (i	   konvensjonell	   potetproduksjon)	  
kombinert	  med	  en	  rekke	  forebyggende	  dyrkingstiltak,	  blant	  annet	  vekstskifte,	  dyrking	  av	  potetsorter	  
med	   god	   tørråteresistens,	   tidlig	   potetsetting	   og	   ødelegging	   av	   potetriset	   før	   høsting.	   I	   tillegg	   har	  
norske	   myndigheter	   utviklet	   et	   nettbasert	   rådgivningssystem	   (www.vips-‐landbruk.no)	   som	   varsler	  
tørråteangrep	  og	  gir	  råd	  om	  tiltak.4,6	  
	  

2.3	  Potetplantas	  resistensmekanismer	  mot	  tørråte	  
Det	   er	   vanlig	   å	   skille	   mellom	   to	   resistensmekanismer	   mot	   tørråte	   hos	   potet.	   Disse	   mekanismene	  
kalles	   kvalitativ	   «enkeltgen»-‐resistens	   og	   kvantitativ	   «polygen»-‐resistens.1	   20	   Begge	   mekanismene	  
utnyttes	  i	  foredlingsprogram	  med	  sikte	  på	  å	  styrke	  tørråteresistensen	  hos	  potet.	  	  	  
	  
Kvalitativ	  resistens	  
Kvalitativ	   «enkeltgen»-‐resistens	   kontrolleres	   av	   resistensgener	   (R-‐gener)	   i	   potetplanta.	   Når	   P.	  
infestans	   angriper	   potetplanter	   skiller	   den	   ut	   effektorproteiner	   (som	   uttrykkes	   av	   avirulensgener,	  
AVR-‐gener)	   inne	   i	   potetplanta.	   Disse	   gjenkjennes	   av	   potetplantas	   R-‐gener,	   som	   aktiverer	  
potetplantas	  forsvarssystem.	  Potetplanta	  bekjemper	  sykdommen	  ved	  at	  det	  området	  av	  planta	  som	  
er	  angrepet,	  dør	  (hypersensitiv	  respons).	  Dette	  fører	  til	  at	  tørråten	  ikke	  kan	  fullføre	  sin	  livssyklus	  og	  
dermed	  ikke	  kan	  spres	  til	  andre	  potetplanter.21	  	  
	  
Ulike	   raser	   av	   P.	   infestans	   kan	   uttrykke	   ulike	   effektorprotein.	   Forholdet	   mellom	   P.	   infestans’	  
effektorprotein	  og	  potetplantas	  R-‐gen	  kalles	  et	  «gen	  til	  gen-‐forhold».	  Det	  vil	   si	  at	  et	  R-‐gen	  kun	  kan	  
gjenkjenne	   et	   spesifikt	   effektorprotein.	   For	   å	   kunne	   forsvare	   seg	  må	   derfor	   potetplanta	   ha	   det	   R-‐
genet	  som	  passer	  med	  det	  effektorproteinet	  som	  introduseres	  av	  en	  gitt	  P.infestans-‐rase.	  Dette	  «gen	  
til	  gen-‐forholdet»	  fører	  til	  et	  evolusjonært	  kappløp	  mellom	  potetplanta	  og	  P.	   infestans:	  P.	   infestans	  
utvikler	   nye	   varianter	   av	   effektorprotein	   (f.eks.	   ved	   mutasjoner),	   som	   ikke	   gjenkjennes	   av	  
potetplantas	  R-‐gen(er).	  Potetplanta	  på	  sin	  side	  utvikler	  nye	  varianter	  av	  R-‐gener	  for	  å	  opprettholde	  
sitt	  forsvarssystem.19	  Både	  potet	  og	  P.	  infestans	  har	  sin	  opprinnelse	  i	  Mexico/Sør	  Amerika,	  og	  her	  er	  
det	  en	  stor	  diversitet	  av	  P.	  infestans-‐raser	  og	  ulike	  R-‐gener	  i	  ville	  potetarter.19,22	  	  
	  
	   	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
1	  En	  rekke	  andre	  benevnelser	  brukes	  også	  for	  å	  skille	  mellom	  disse	  to	  resistensmekanismene,	  blant	  annet	  
vertikal	  vs.	  horisontal,	  bredspektret	  vs.	  smalspektret,	  fullstendig	  vs.	  ufullstendig	  resistens.	  	  	  
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Kvantitativ	  resistens	  
Kvantitativ	  resistens	  er	  styrt	  av	  mer	  komplekse	  prosesser	  enn	  kvalitativ	  resistens.	  En	  rekke	  gener	  er	  
involvert,	   men	   kunnskapen	   om	   hvilke	   gener	   dette	   er,	   og	   hvordan	   de	   fungerer,	   er	   foreløpig	  
mangelfull.	  Graden	  av	   resistens	  er	  også	  påvirket	   av	  miljøfaktorer	  og	   kan	  dermed	  variere	   i	   løpet	  av	  
vekstsesongen,	   f.eks.	   kan	   graden	   av	   resistens	   være	   påvirket	   av	   daglengde.	   Denne	  
resistensmekanismen	  gir	  ikke	  et	  fullstendig	  forsvar	  overfor	  sykdommen,	  men	  kan	  bidra	  til	  å	  forsinke	  
sykdomsforløpet.	  Den	  gir	  en	  delvis	  beskyttelse	  mot	  et	  bredt	  spekter	  av	  P.	  infestans-‐raser	  og	  er	  ansett	  
for	  å	  gi	  mer	  varig	  resistens.23	  	  
	  
For	   mange	   av	   potetsortene	   som	   dyrkes	   i	   dag,	   er	   ikke	   de	   genetiske	   mekanismene	   for	  
tørråteresistensen	   fullstendig	   kartlagt.	   Studier	   har	   vist	   at	   det	   ikke	   nødvendigvis	   er	   et	   klart	   skille	  
mellom	   kvantitativ	   og	   kvalitativ	   resistens,	   og	   at	   de	   styres	   av	   de	   samme	   mekanismene20.	   Flere	  
forskere	   argumenterer	   for	   å	   kombinere	   kvalitative	   og	   kvantitative	   resistensmekanismer	   i	  
foredlingsprogrammer	  for	  å	  utvikle	  sorter	  med	  god	  tørråteresistens.24	  	  	  
	  

2.4	  Foredling	  av	  potet	  med	  sikte	  på	  å	  styrke	  tørråteresistens	  
Potetforedlere	  har	  siden	  1950-‐tallet	   jobbet	  med	  å	  utvikle	  potetsorter	  med	  økt	  tørråteresistens.	  Det	  
er	  en	  stor	  utfordring	  å	  utvikle	  potetsorter	  med	  resistens	  som	  varer	  over	  tid	  (dvs.	  resistens	  som	  forblir	  
effektiv	  ved	  langvarig	  og	  utbredt	  dyrking	  av	  potet	  i	  miljøer	  som	  er	  gunstige	  for	  sykdommen),	  og	  som	  
gjenkjenner	   et	   bredt	   spekter	   av	   ulike	   P.	   infestans-‐raser.	   Da	   samspillet	   mellom	   P.	   infestans’	   AVR-‐	  
gener	   og	   potetplanters	   R-‐gener	   ble	   karakterisert	   på	  midten	   av	   1900-‐tallet	   var	   det	   stor	   optimisme	  
rundt	  mulighetene	   for	   å	   utvikle	   tørråteresistente	   potetsorter	   ved	   å	   styrke	   kvalitative	   resistens.	   En	  
rekke	   R-‐gener	   ble	   identifisert	   i	   ville	   potetarter	   (spesielt	   S.	   demissum)	   og	   introdusert	   i	   ulike	  
kommersielle	   potetsorter	   via	   kryssing.	   P.	   infestans	   overvant	   imidlertid	   raskt	   resistensen	   i	   disse	  
potetsortene.9	  	  
	  
Parallelt	  med	   foredling	  på	  kvalitativ	   resistens	  har	  mange	  potetforedlingsprogrammer	   fokusert	  på	  å	  
styrke	   kvantitativ	   resistens.	   Dette	   er	   imidlertid	   mer	   komplekst	   siden	   resistensen	   er	   styrt	   av	   flere	  
gener.	  Kvantitativ	  resistens	  er	  dessuten	  ofte	  koblet	  til	  andre	  egenskaper,	  blant	  annet	  sen	  utvikling	  av	  
potetplanten,	  en	  egenskap	  som	  ikke	  anses	  som	  gunstig	  i	  produksjonssammenheng.25	  Dette	  er	  en	  av	  
årsakene	   til	   at	   flere	  potetsorter	  med	   relativt	   god	   tørråteresistens	   ikke	  dyrkes	   i	   stor	  grad	   i	   Europa.6	  
Sarpo	  Mira	   er	   imidlertid	   et	   eksempel	   på	  en	   konvensjonell	   potetsort	   som	  dyrkes	   i	   liten	  målestokk	   i	  
flere	  europeiske	  land,	  og	  som	  har	  vist	  seg	  å	  ha	  god	  og	  varig	  tørråteresistens.26,27	  	  	  
	  
Sarpo-‐potetsorter	  utviklet	  av	  Sárvári	  research	  trust	  
Sárvári	  research	  trust	  er	  en	  forskningsinstitusjon	  som	  forsker	  på	  potettørråte,	  og	  som	  har	  som	  mål	  å	  
utvikle	  ny	  potetsorter	  med	  sterk	  og	  varig	  tørråteresistens.	  Potetmaterialet	  som	  brukes	  i	  foredlingen	  
kommer	   fra	   Sárvári	   familien	   i	   Ungarn.	   Så	   langt	   er	   fem	   Sarpo-‐potetsorter	   tatt	   inn	   i	   den	   offentlige	  
plantesortslista	  i	  Storbritannia,	  hvorav	  Sarpo	  Mira	  var	  den	  første.	  Sarpo	  Mira	  dyrkes	  i	  liten	  skala	  over	  
hele	  Europa	  og	  er	  en	  av	  de	  mest	  tørråteresistente	  potetsortene	  som	  dyrkes	  her.	  Forskning	  har	  vist	  at	  
resistensen	   skyldes	   en	   kombinasjon	   av	   fire	   kvalitative	   R-‐gener	   og	   et	   kvantitativ	   R-‐gen.	   Sarpo-‐
potetsortene	  er	   ikke	  på	  den	  norske	  sortslista	  og	  derfor	   ikke	  godkjent	   for	  dyrking	   i	  Norge.	   (For	  mer	  
informasjon	  se:	  http://sarvari-‐trust.org)	  
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Utvikling	   av	   GM-‐potet	   med	   tørråteresistens	   innebærer	   at	   forskere	   benytter	   genteknologi	   for	   å	  
introdusere	   ett	   eller	   flere	   R-‐gener	   fra	   ulike	   ville	   potetarter	   i	   kommersielle	   potetsorter.	   R-‐genene	  
introduseres	  i	  potetplantas	  genom	  ved	  hjelp	  av	  en	  jordlevende	  bakterie	  (Agrobacterium	  tumefaciens)	  
som	  har	  en	  naturlig	  evne	   til	   å	   angripe	  planteceller	  og	   introdusere	  DNA-‐fragmenter	  og	  gener.	   Flere	  
forskningsinstitusjoner	   i	  Europa	  arbeider	  med	  å	  utvikle	  GM-‐potet	  med	  økt	  resistens	  overfor	  tørråte	  
og	   har	   gjort	   feltforsøk	   i	   en	   rekke	   europeiske	   land	   siden	   2006.10	   Disse	   foredlingsprogrammene	  
utnytter	   kvalitativ	   resistens	   (dvs.	   at	   foredlerne	   introduserer	   R-‐gener	   fra	   ville	   potetarter	   til	  
kommersielle	   varianter	   ved	   hjelp	   av	   genteknologi).	   Det	   antas	   at	   bruk	   av	   genteknologi	   vil	   gjøre	  
foredlingsprosessen	   raskere	   (f.eks.	   ved	   å	   unngå	   at	   «uønskede»	   gener	   krysses	   inn)	   og	   løse	  noen	   av	  
utfordringene	   ved	   konvensjonell	   foredling	   (f.eks.	   å	   krysse	   potetarter	   med	   ulikt	   kromosomtall).	  
Samtidig	  gjør	  genmodifisering	  det	  lettere	  å	  introdusere	  flere	  resistensgener	  i	  samme	  potetsort,	  noe	  
som	  kan	  bidra	  til	  å	  gjøre	  resistensen	  mer	  varig.9	  	  
	  
	  
Nøkkelbegreper	  
Genmodifisert	   organisme:	  Mikroorganismer,	   planter	   og	  dyr	   hvor	   den	   genetiske	   sammensetning	   er	  
endret	  ved	  bruk	  av	  gen-‐	  eller	  celleteknologi.	  
Genteknologi:	   Teknikker	   som	   innebærer	   at	   arvestoff	   isoleres,	   karakteriseres,	   modifiseres	   og	  
innsettes	  i	  levende	  celler	  eller	  virus.	  Med	  genteknologi	  kan	  man	  overføre	  gener	  på	  tvers	  av	  biologiske	  
artsgrenser.	  
Transgene	  organismer:	  Organismer	  som	  har	   fått	   sitt	  arvestoff	   forandret	  ved	  at	  det	  er	   satt	   inn	  nytt	  
arvestoff.	  Arvestoffet	  kan	  være	  fremstilt	  kunstig	  eller	  komme	  fra	  en	  annen	  art	  som	  organismen	  ikke	  
kan	  krysses	  naturlig	  med.	  
Cisgene	   organismer:	   Organismer	   som	   har	   fått	   sitt	   arvestoff	   forandret	   ved	   at	   det	   er	   satt	   inn	   nytt	  
arvestoff.	   Arvestoffet	   kommer	   fra	   samme	   art	   eller	   fra	   nært	   beslektede	   arter	   som	   organismen	   kan	  
krysses	  naturlig	  med.	  	  
	  
	  
Fire	   europeiske	   forskningsinstitusjoner	   har	   pågående	   (eller	   nylig	   avsluttede)	   feltforsøk	  med	   denne	  
typen	   GM-‐potet.	   Det	   er	   Universitetet	   i	   Wageningen	   (Nederland),	   Universitetet	   i	   Gent	   (Belgia),	  
Sainsbury	  Laboratory	  (Storbritannia)	  og	  Agriculture	  and	  Food	  Development	  Authority	  (Irland).	  De	  fire	  
institusjonene	  har	  alle	  benyttet	  den	  kommersielle	  potetsorten	  Desiree	  som	  utgangspunkt.	  Enkelte	  av	  
institusjonene	  har	  tidligere	  arbeidet	  med	  andre	  potetsorter,	  men	  alle	  fokuserer	  nå	  på	  Desiree	  (Geert	  
Kessel,	  pers.	  med.).	  Desiree	  dyrkes	  til	  matkonsum	  i	  Europa	  og	  er	  relativt	  svak	  mot	  tørråte.	  Den	  er	  ikke	  
på	  den	  norske	  sortlista	  og	  kan	  derfor	  ikke	  dyrkes	  i	  Norge.	  Desiree	  har	  blitt	  genmodifisert	  ved	  at	  ett	  til	  
tre	  ulike	  R-‐gener	  er	  introdusert	  i	  ulike	  GM-‐potetlinjer.	  Alle	  institusjonene	  benytter	  blant	  annet	  et	  R-‐
gen	   (Rpi-‐vnt1.1)	   fra	  den	   ville	  potetsorten	  Solanum	  venturii,	  og	  den	   samme	  GM-‐potetlinja	  har	   vært	  
testet	  i	  Nederland,	  Irland	  og	  Belgia.10	  Det	  tyske	  selskapet	  BASF	  Plant	  Sciences	  GmbH	  søkte	  i	  oktober	  
2011	  om	  godkjenning	  av	  en	  GM-‐potet	  med	  økt	  motstandsdyktighet	  mot	  tørråte,	  for	  dyrking	  til	  mat	  
og	  fôr	  i	  EU,	  men	  selskapet	  valgte	  å	  trekke	  søknaden	  tilbake	  våren	  2013.	  Dette	  var	  begrunnet	  med	  at	  
strenge	  krav	  til	  risikovurdering	  av	  GM-‐planter	  gjorde	  det	  for	  kostbart	  å	  søke	  om	  godkjenning	  i	  EU.28	  
	  
Siden	  genene	  som	  koder	  for	  tørråteresistens	  opprinnelig	  kommer	  fra	  ville	  potetarter	  er	  det	  mulig	  å	  
utvikle	   cisgene	  GM-‐potetsorter.	  At	  en	  plante	  er	   cisgen	  vil	   si	   at	  gener	  er	  overført	   fra	  organismer	  av	  
samme	   art	   eller	   fra	   nært	   beslektede	   arter	   som	   kan	   krysses	   naturlig.29	   DuRph	   prosjektet	   ved	  
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Universitetet	   i	   Wageningen,	   har	   til	   hensikt	   å	   utvikle	   en	   slik	   cisgen,	   tørråteresistent	   GM-‐potet.30,31	  
Studier	  av	  forbrukerholdninger	  har	  vist	  at	  det	  er	  større	  offentlig	  aksept	  for	  cisgene	  GM-‐planter	  blant	  
europeiske	  forbrukere,32	  noe	  som	  ofte	  forklares	  med	  at	  disse	  plantene	  imøtekommer	  oppfatningen	  
om	   at	   genmodifisering	   er	   unaturlig	   fordi	   artsgrenser	   krysses.33-‐35	   I	   Europa	   og	   verden	   forøvrig	  
reguleres	   cisgene	   planter	   som	   GMO.	   EUs	   mattrygghetsorgan	   (EFSA)	   gjennomførte	   nylig	   en	  
sikkerhetsvurdering	  av	  cisgene	  planter	  ved	  å	  sammenligne	  disse	  med	  tradisjonelt	  foredlede	  planter.36	  
Rapporten	   konkluderer	   med	   at	   risikoaspektene	   for	   helse	   og	   miljø	   er	   de	   samme	   for	   cisgene	   og	  
konvensjonelt	   foredlede	  planter,	  mens	  nye	   risikoer	   kan	   være	   forbundet	  med	  dyrking	   av	   transgene	  
planter.	  Videre	  konkluderer	  rapporten	  med	  at	  gjeldene	  retningslinjer	  for	  risikovurdering	  av	  GMO	  i	  EU	  
kan	  benyttes	   for	   risikovurdering	   av	   cisgene	  planter,	  men	  at	   det	   kan	   tenkes	   at	   det	   vil	   være	  mindre	  
behov	   for	   data	   i	   en	   risikovurdering	   av	   cisgene	   planter	   (dette	   må	   vurderes	   for	   hvert	   tilfelle).	   I	   en	  
rapport	  om	  framstilling	  av	  cisgene	  planter	  og	  nye	  teknologier	  i	  planteforedling	  skrevet	  av	  en	  gruppe	  
forskere	   fra	   Østerrike,37	   understrekes	   det	   at	   selv	   om	   tradisjonell	   foredling	   og	   genmodifisering	   ved	  
bruk	   av	   cisgener	   benytter	   gener	   med	   samme	   opprinnelse,	   er	   metodene	   som	   benyttes	   ved	  
genmodifisering	  av	  cisgene	  planter	  de	  samme	  som	  for	  transgene	  planter.	  I	  rapporten	  vises	  det	  til	  at	  
flere	   forhold	   ved	   disse	  metodene	   er	   preget	   av	   usikkerhet	   og	   kan	   føre	   til	   utilsiktede	   konsekvenser	  
(f.eks.	   ved	   at	   det	   oppstår	  mutasjoner	   eller	   endringer	   i	   plantas	   opprinnelige	   genom),	   og	   rapporten	  
konkluderer	  med	  at	  cisgene	  planter	  bør	  reguleres	  som	  GMO.	  	  
	  
	  
Cisgene	  tørråteresistente	  potetsorter	  utviklet	  ved	  universitetet	  i	  Wageningen	  	  
Universitetet	   i	   Wageningen	   startet	   i	   2006	   et	   forskningsprosjekt	   kalt	   «Bærekraftig	   motstand	   mot	  
Phytophthora	   (DurPh)».	   Dette	   10-‐årige	   forskningsprosjektet	   finansieres	   av	   den	   nederlandske	  
regjeringen.	  Prosjektet	  har	   som	  mål	  å	   identifisere	  og	  karakterisere	   tørråteresistensgener	  og	  utvikle	  
og	  teste	  cisgene	  GM-‐potetlinjer	  med	  tørråte	  resistens.	  Flere	  cisgene	  GM-‐potetsorter	  utviklet	  i	  dette	  
prosjektet	   testes	   nå	   i	   felt	   forsøk	   i	   ulike	   deler	   av	   Europa.	   (For	   mer	   informasjon	   se:	  	  	  	  
http://www.wageningenur.nl/en/Expertise-‐Services/Research-‐Institutes/plant-‐research-‐
international/DuRPh.htm)	  
	  
	  
Foredling	   ved	   bruk	   av	   genmodifisering	   er	   forbundet	   med	   de	   samme	   utfordringene	   relatert	   til	  
varigheten	  av	  tørråteresistensen	  som	  tradisjonell	  foredling	  av	  potet.	  Genmodifisering	  gir	  muligheter	  
for	   ulike	   strategier	   for	   å	   øke	   varigheten	   av	   resistensen,	   blant	   annet	   å	   utvikle	  GM-‐potetsorter	   hvor	  
individuelle	  potetplanter	   kan	  uttrykke	  ulike	  R-‐gener.	  Det	  er	   foreslått	   at	  disse	  «dynamiske	   sortene»	  
enten	   kan	   dyrkes	   sammen,	   eller	   at	   potetplanter	   med	   én	   type	   R-‐gener	   dyrkes	   ett	   år	   og	   samme	  
potetsort	  med	  andre	  R-‐gener	  dyrkes	  et	   annet	  år.31	  Nyere	   forskning	  har	   vist	   at	  enkelte	  R-‐gener	  har	  
resistens	  mot	  et	  bredt	  spekter	  av	  P.	  infestans-‐raser	  mens	  andre	  har	  mer	  spesifikk	  resistens.	  Det	  har	  
også	  vist	  seg	  at	  enkelte	  effektorprotein	  er	  mer	  «uunnværlige»	  for	  P.	  infestans	  enn	  andre,	  dvs.	  at	  det	  
vil	   være	   mer	   «kostbart»	   for	   P.	   infestans-‐rasen	   å	   endre	   på	   genet	   som	   koder	   for	   dette	   spesifikke	  
effektor	  proteinet.38	  Ved	  genmodifisering	  ønsker	  forskere	  å	  introdusere	  bredspektrede	  R-‐gener	  som	  
gjenkjenner	  slike	  «uunnværlige»	  effektor	  protein.31,39	  Det	  er	  forventet	  at	  det	  fortsatt	  vil	  være	  behov	  
for	  noe	  bruk	  av	  soppmidler	  for	  å	  kontrollere	  P.	   infestans	  og	  forhindre	  at	  GM-‐potetsortens	  resistens	  
brytes	  raskt.39	  	  
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Tabell	  1:	  Oversikt	  over	  pågående	  eller	  nylig	  avsluttede	  feltforsøk	  med	  tørråteresistent	  GM-‐potet	  i	  Europa	  
	  

Forskningsinstitusjon	   Universitetet	  i	  Wageningen	   Agriculture	  and	  Food	  development	  
authority	  

Sainsbury	  Laboratory	   Universitetet	  i	  Gent	  

Potetsort	  og	  
Bruksområde	  

Desiree,	   Premiere,	   Aveka	   (både	   for	  matpotet	  
og	  stivelse)	  

Desiree	  for	  matpotet	   Desiree	  for	  matpotet	   Desiree	  for	  matpotet	  

Innsatte	  	  
Resistensgen	  

Rpi-‐blb1	  (fra	  S.	  bulbocastanum)	  	  
Rpi-‐blb2	  (fra	  S.	  bulbocastanum)	  	  
Rpi-‐blb3	  (fra	  S.	  bulbocastanum)	  	  
Rpi-‐R3a	  (fra	  S.	  demissum)	  
Rpi-‐sto1	  (fra	  S.	  stoloniferum)	  
Rpi-‐vnt1.1	  (fra	  S.	  venturii)	  
Totalt	   testes	   10	   ulike	   GM-‐potetlinjer	   med	  
ulike	   kombinasjoner	   av	   disse	   R-‐genene	   og	  
med	  /	  uten	  markørgener	  

Rpi-‐vnt1.1	  (fra	  S.	  venturii)	   Rpi-‐vnt1.1	  	  
(fra	  S.	  venturii)	  
Rpi-‐mcq1.1	  	  
(fra	  S.	  mochiquense)	  

Rpi-‐vnt1.1	  
	  (fra	  S.	  venturii)	  
Rpi-‐sto1	  	  
(fra	  S.	  stoloniferum)	  
Rpi-‐blb3	  
(fra	  S.	  bulbocastanum)	  
De	  ulike	  GM-‐linjene	  har	  1	  til	  3	  R-‐	  gener,	  
med/uten	  markørgen	  

Markørgen	   NPT-‐II	  (antibiotika	  resistens)	  /	  
AHAS	  (tåler	  sprøytemiddelet	  imidazoline)	  /	  
Uten	  markørgen	  

Uten	  markørgen	   NPT-‐II	  (antibiotika	  
resistens)	  

NPT-‐II	  (antibiotika	  resistens)	  /	  
Uten	  markørgen	  

Cisgene	  eller	  
transgene	  planter	  

Cisgene-‐	  og	  transgene	  planter	  	   Cisgene	  planter	   Transgene	  planter	   Cisgene	  og	  transgene	  planter	  	  

Tid	   og	   sted	   for	  
feltforsøk	  

Nederland	  (2007	  –	  2020),	  Irland	  og	  Belgia	  	   Irland	  (2012	  –	  2016)	  og	  Nederland	   England	  2010-‐	  2012	   Belgia	  (2011	  –	  2012)	  og	  Nederland	  	  	  
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2.6	  Bærekraftskriteriet	  i	  genteknologiloven	  
I	  Norge	  reguleres	  framstilling	  og	  bruk	  av	  GMO	  av	  den	  norske	  genteknologiloven.	  Loven	  krever	  at	  en	  
gitt	   GMO	   må	   være	   trygg	   for	   helse	   og	   miljø,	   samtidig	   skal	   samfunnsmessig	   nytteverdi,	   bidrag	   til	  
bærekraftig	  utvikling	  og	  etisk	  forsvarlighet	  vurderes.40	   	  FNs	  verdenskommisjon	  for	  miljø	  og	  utvikling	  
(Brundtlandkommisjonen)	  definerte	   i	   1987	   i	   rapporten	  Vår	   felles	   framtid	   bærekraftig	  utvikling	   som	  
utvikling	   som	   imøtekommer	   dagens	   behov	   uten	   å	   ødelegge	   mulighetene	   for	   at	   kommende	  
generasjoner	   skal	   få	   dekket	   sine	   behov.41	   Bærekraftig	   utvikling,	   slik	   det	   defineres	   av	  
Brundtlandkommisjonen,	  baserer	  seg	  på	  ideen	  om	  at	  folk	  skal	  få	  dekt	  sine	  behov	  uten	  at	  det	  går	  ut	  
over	   framtidige	   generasjoner,	   og	   at	   grunnbehovene	   til	   de	   fattige	   i	   verden	   skal	   prioriteres.	  
Perspektivet	   er	   globalt	   og	   strekker	   seg	   over	   flere	   generasjoner.	   Miljøets	   mulighet	   til	   å	   møte	  
behovene	   våre	   i	   dag	   og	   i	   framtida	   avhenger	   av	   den	   teknologiske	   utviklinga	   og	   organiseringa	   av	  
samfunnet	  og	  er	  basert	  på	  en	  forutsetning	  om	  en	  ny	  form	  for	  økonomisk	  vekst.	  For	  lettere	  å	  kunne	  
avgjøre	  hva	  bærekraftig	  utvikling	   innebærer	   i	   praksis,	   er	   det	   i	  mange	   sammenhenger	   vanlig	   å	  dele	  
begrepet	   inn	   i	   tre	   hovedområder:	   (i)	   bærekraft	   for	   økologi,	   (ii)	   bærekraft	   for	   økonomi,	   og	   (iii)	  
bærekraft	   for	   samfunn.	   Forhold	   som	   berører	   disse	   områdene	   kan	   i	   mange	   tilfeller	   være	  
overlappende,	   og	   til	   tross	   for	   at	   det	   kan	   være	   hensiktsmessig	   å	   dele	   begrepet	   i	   ulike	   områder,	   er	  
viktig	  å	  ha	  en	  helhetlig	  tilnærming	  til	  bærekraftig	  utvikling.	  	  
	  
Norge	   var	   et	   av	  de	   første	   landene	   i	   verden	   som	   tok	   kriteriene	  om	  å	   vurdere	  bærekraftig	  utvikling,	  
samfunnsnytte	   og	   etiske	   forhold	   inn	   i	   lovverket	   for	   GMO.	   Det	   har	   imidlertid	   vist	   seg	   å	   være	  
utfordrende	   å	   anvende	   kriteriene	   i	   praksis.	   Dette	   er	   både	   på	   grunn	   av	  mangelfull	   informasjon	   og	  
manglende	  metoder	  for	  å	  vurdere	  disse	  kriteriene,	  og	  fordi	  det	  kan	  være	  vanskelig	  å	  definere	  hvilke	  
konkrete	   spørsmål	   som	   bør	   stilles	   for	   å	   kunne	   vurdere	   GMO-‐en	   oppfyller	   kriteriene.	  
Bioteknologirådet	   har	   ved	   flere	   anledninger	   arbeidet	  med	   å	   operasjonalisere	   kriteriene.	  Det	   første	  
arbeidet	  resulterte	  i	  en	  liste	  med	  spørsmål	  for	  å	  vurdere	  om	  en	  GMO	  oppfyller	  disse	  kriteriene.1	  Disse	  
spørsmålene	   ble	   tatt	   inn	   i	   konsekvensutredningsforskriften	   under	   genteknologiloven,	   da	   den	   ble	  
revidert	   i	  2005.42	   I	  det	  videre	  arbeidet	  med	  å	  konkretisere	  bærekraftkriteriet	  har	  Bioteknologirådet	  
gjennomført	  to	  prosjekter	  som	  hadde	  til	  hensikt	  å	  komme	  fram	  til	  relevante	  parametere	  for	  å	  avgjøre	  
om	  GM-‐planter	  med	  insekt-‐	  og	  sprøytemiddelresistens	  bidrar	  til	  bærekraftig	  utvikling.2,3	  	  	  	  	  

	  
3.	  Beskrivelse	  av	  workshopen	  

3.1.	  Metode	  og	  aktiviteter	  
Den	   første	   workshopen	   begynte	   med	   en	   kort	   «oppvarmingsaktivitet»	   hvor	   deltagerne	   reflekterte	  
over	  sentrale	  spørsmål	  relatert	  til	  tema	  for	  workshopen	  og	  diskuterte	  disse	  i	  små	  grupper.	  Temaene	  
var:	   utfordringene	   for	   potetdyrking	   i	   Norge,	   bærekraftig	   landbruk,	   forventninger	   til	   framtidig	  
potetproduksjon	  og	  samspillet	  mellom	  menneske,	  natur	  og	  teknologi.	  Hensikten	  med	  oppgaven	  var	  
at	  deltagerne	  skulle	  bli	  bedre	  kjent	  med	  hverandre,	  samt	  å	  legge	  til	  rette	  for	  interaksjon	  og	  diskusjon	  
fra	  starten	  av	  workshopen.	  Den	  resterende	  tiden	  av	  workshopene	  var	  aktivitetene	  og	  diskusjonene	  
basert	  på	  et	  rammeverk	  som	  er	  kalt	  «Problem	  Formulation	  and	  Options	  Assessment»	  (PFOA).	  Dette	  
er	   et	   rammeverk	   for	   miljømessig	   risikovurdering	   av	   GM-‐planter	   som	   legger	   vekt	   på	   å	   integrere	  
samfunnsmessige	  perspektiver	   i	  vurderingsprosessen.	  PFOA	  gjennomføres	   i	   form	  av	  en	  deltagende,	  
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åpen	   og	   kunnskapsbasert	   prosess	   med	   relevante	   aktører.	   Prosessen	   innebærer	   å:	   (i)	   beskrive	  
problemet	   den	   aktuelle	   GM-‐planta	   er	   tenkt	   å	   løse,	   og	   vurdere	   problemets	   alvorlighetsgrad,	   (ii)	  
identifiseres	  ulike	  alternative	  løsninger	  på	  dette	  problemet	  (inkludert	  GM-‐plante	  alternativet)	  og	  (iii)	  
kartlegge	  fordeler,	  ulemper	  og	  risiko	  forbundet	  med	  bruken	  av	  disse	  løsningene.	  Metoden	  har	  vært	  
brukt	  og	  videreutviklet	  i	  mange	  land.	  Den	  er	  blant	  annet	  brukt	  til	  å	  vurdere	  av	  Bt-‐mais	  i	  Kenya	  og	  Bt-‐
bomull2	   i	   Brasil	   og	   Vietnam.	   Det	   har	   også	   vært	   diskutert	   hvordan	   PFOA	   kunne	   benyttes	   til	  
miljørisikovurderinger	  av	  GM-‐fisk	  under	  en	  workshop	   i	   2005.43	  Metoden	  ble	   ikke	  gjennomført	   i	   sin	  
helhet	  i	  løpet	  av	  workshopene	  som	  beskrives	  i	  denne	  rapporten,	  men	  diskusjonene	  var	  strukturert	  i	  
form	  av	  ulike	  trinn	  som	  i	  stor	  grad	  var	  basert	  på	  dette	  rammeverket.	  De	  ulike	  trinnene	  som	  ble	  utført	  
var:	  
	  
Trinn	  1:	  Beskrivelse	  av	  tørråteproblemet	  
Hensikten	  med	  dette	  trinnet	  var	  å	  komme	  fram	  til	  en	  felles	  forståelse	  av	  tørråteproblemet	  i	  Norge.	  
Dette	  ble	  gjort	   i	   form	  av	  en	  plenumsdiskusjon	  hvor	  deltagerne	  diskuterte	  følgende	  tema:	  omfanget	  
av	   tørråteproblemet	   (for	   den	   enkelte	   bonde/andre	   aktører	   i	   produksjonskjeden),	   hvem	   som	   blir	  
berørt	  av	  tørråteproblemet,	  årsakene	  til	  problemet	  og	  hvilke	  konsekvenser	  det	  gir.	  	  	  	  	  
	  
Trinn	  2:	  Identifisering	  av	  alternative	  strategier	  for	  å	  bekjempe	  tørråte	  i	  norsk	  potetproduksjon	  
Hensikten	   med	   dette	   trinnet	   var	   å	   kartlegge	   ulike	   strategier	   for	   bekjempelse	   av	   tørråte	   (både	  
forebyggende	   og	   direkte).	   Dette	   ble	   gjennomført	   i	   form	   av	   idémyldring	   i	   plenum	   hvor	   deltagerne	  
foreslo	   ulike	   bekjempelsesstrategier	   (både	   strategier	   som	   er	   i	   bruk	   i	   dag	   og	   mulige	   framtidige	  
strategier).	  	  
	  
Trinn	  3:	  Beskrivelse	  av	  alternativer	  for	  bekjempelse	  av	  tørråte	  	  
Basert	  på	  de	   foreslåtte	  alternativene	   i	   trinn	  2	  ble	  deltagerne	  bedt	  om	  å	  velge	  ut	  2–3	  alternativ	   for	  
videre	   vurdering.	  Deltagerne	   fokuserte	   på	   to	   alternativer:	  GM-‐potet	   og	   tradisjonelt	   foredlet	   potet,	  
begge	  med	   tørråteresistens.	   Alternativene	   ble	   beskrevet	  med	   hensyn	   på	   fordeler	   og	   ulemper	   ved	  
kommersiell	  bruk	  av	  alternativene,	  hvor	  effektive	  de	  er	  for	  å	  kontrollere	  tørråte,	  hvordan	  de	  passer	  
med	   dagens	   dyrkingspraksis,	   og	   eksisterende	   kunnskap	   om	   alternativene	   (både	   med	   hensyn	   på	  
mulige	  konsekvenser	  og	  hvor	  effektive	  de	  er	  for	  å	  bekjempe	  tørråte).	  Deltagerne	  ble	  først	  delt	  opp	  i	  
to	  grupper	  hvor	  disse	  forholdene	  ble	  diskutert,	  og	  etterpå	  diskuterte	  de	  i	  plenum.	  	  
	  
Trinn	   4:	   Identifisering	   av	   spørsmål	   for	   vurdering	   av	   bærekraft	   ved	   dyrking	   av	   GM-‐potet	   med	   økt	  
tørråteresistens.	  	  
Hensikten	  med	  dette	  trinnet	  var	  å	   identifisere	  spørsmål	  som	  er	  relevante	  for	  å	  vurdere	  om	  en	  GM-‐
potet	  med	  tørråteresistens	  bidrar	  til	  økologisk,	  økonomisk	  og	  samfunnsmessig	  bærekraft.	  Deltagerne	  
ble	   bedt	   om	   å	   foreslå	   relevante	   spørsmål	   og	   systematisere	   disse	   etter	   hvilke	   ledd	   av	  
produksjonskjeden	   og	   hvilke	   dimensjoner	   av	   bærekraft	   (økologisk,	   sosial	   eller	   økonomisk)	   de	  
omhandlet.	   I	   første	  omgang	  (på	  workshopen	  i	   juni)	  foreslo	  deltagerne	  en	  rekke	  spørsmål	  (i	   form	  av	  
idémyldring	   i	   små	   grupper).	   I	   løpet	   av	   diskusjonen	   på	   oppfølgingsworkshopen	   ble	   deltagerne	   bedt	  
om	   å	   argumentere	   for	   hvorfor	   de	   ulike	   spørsmålene	   var	   relevante,	   og	   for	   om	   noen	   spørsmål	   var	  
viktigere	   enn	   andre.	   Dette	   førte	   til	   at	   enkelte	   av	   de	   foreslåtte	   spørsmålene	   ble	   omformulert	   eller	  
fjernet,	  og	  at	  nye	  spørsmål	  ble	  lagt	  til.	  
	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
2	  Bt-‐planter	  betegner	  GM-‐planter	  hvor	  det	  er	  satt	  inn	  gen(er)	  fra	  en	  jordlevende	  bakterie	  kalt	  Bacillus	  
Thuringiensis	  (Bt).	  Dette	  gjør	  at	  GM-‐plantene	  uttrykker	  et	  Bt-‐toksin	  som	  er	  giftig	  for	  visse	  insektlarver.	  	  
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3.2	  Rekrutering	  av	  deltagere	  	  
Vi	   ønsket	   å	   samle	   ca.	   15	   personer	   fra	   i	   ulike	   ledd	   av	   potetproduksjonskjeden	   i	   Norge,	   deriblant	  
foredlere,	   settepotetprodusenter	   og	   forhandlere,	   potetprodusenter	   (med	   ulike	   driftsformer	   og	  
produksjon	   til	   ulike	   formål),	   potetforedlingsindustri,	   dagligvareforhandlere	   og	   rådgivere	   innen	  
potetproduksjon.	  I	  tillegg	  ønsket	  vi	  å	  rekruttere	  relevante	  fagpersoner	  (forskere	  innen	  potetsykdom	  
og	  potetdyrking)	  samt	  fagpersoner	  med	  kompetanse	  innen	  miljø-‐	  og	  forbrukerspørsmål	  og	  ansatte	  i	  
relevante	   forvaltningsorgan.	   Vi	   benyttet	   internett	   for	   å	   søke	   etter	   relevante	   personer	   fra	   disse	  
gruppene,	  i	  tillegg	  til	  at	  vi	  forhørte	  oss	  med	  fagpersoner	  med	  lang	  erfaring	  og	  stort	  kontaktnett	  innen	  
potetproduksjon	  spesielt	  eller	  landbruk	  generelt.	  Omkring	  32	  invitasjoner	  ble	  sendt	  ut.	  16	  av	  de	  som	  
ble	  invitert	  kunne	  ikke	  delta,	  men	  mange	  foreslo	  andre	  fra	  sin	  institusjon/organisasjon.	  Dette	  førte	  til	  
at	   totalt	   16	   personer	   deltok	   på	   workshopen	   i	   juni	   (se	   tabell	   2).	   	   Alle	   deltagerne	   ble	   invitert	   til	  
oppfølgningsworkshop	  i	  oktober,	  hvor	  11	  hadde	  anledning	  til	  å	  delta.	  
	  
	  
Tabell	  2:	  Ulike	  aktører	  som	  var	  med	  på	  workshopene.	  	  
Deltagerne	  som	  står	  i	  kursiv	  var	  med	  på	  begge	  workshopene	  
	  
Aktør	  

Potetforedler	  

Produsent	  av	  settepotet	  

Produsent	  av	  konvensjonell	  potet	  for	  mat	  	  

Produsent	  av	  konvensjonell	  potet	  for	  mat	  og	  industri	  

Produsent	  av	  økologisk	  og	  konvensjonell	  potet	  for	  mat	  og	  industri	  

Biodynamisk	  potetbonde	  

Hobbydyrker	  av	  potet	  

Settepotetforhandler	  

Rådgiver	  i	  potetforedlingsindustri	  

Nasjonal	  koordinater	  for	  potetrådgivning	  

Rådgiver	  innen	  potet	  

Forsker	  innen	  potet	  

Forsker	  innen	  plantesykdommer	  

Rådgiver	  i	  landbruksforvaltning	  

Representant	  for	  sertifiseringsorgan/forbrukerveiledning	  

Representant	  for	  miljøinteresser	  og	  	  tilknytning	  til	  økologisk	  landbruk	  

	  

3.3.	  Informasjonsmateriell	  og	  faglige	  innspill	  
To	   uker	   før	   workshopen	   i	   juni	   mottok	   deltagerne	   informasjonsmateriell	   som	   var	   utarbeidet	   for	  
workshopen	   (om	   workshopens	   hensikt	   og	   metode	   og	   bakgrunnsinformasjon).	   Underveis	   i	   denne	  
workshopen	   ble	   det	   gitt	   korte	   presentasjoner	   av	   sentrale	   aspekter	   knyttet	   til	   temaet	   som	   skulle	  
diskuteres.	   Planteforedleren	   som	   deltok	   på	   workshopen,	   ga	   en	   kort	   introduksjon	   til	   det	   norske	  
foredlingsprogrammet	   for	   potet.	   To	   uker	   før	   workshopen	   i	   oktober	   mottok	   deltagerne	   et	  
sammendrag	  av	  diskusjonen	  fra	  workshopen	  i	  juni	  og	  ble	  invitert	  til	  å	  kommentere	  dette.	  De	  mottok	  
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også	  et	  kort	  sammendrag	  av	  et	  utvalg	  av	  rammeverk	  utviklet	  for	  å	  vurdere	  bærekraft	  ved	  dyrking	  av	  
GM-‐planter,	   og	   ved	   landbruk	   generelt.	   Workshopen	   i	   oktober	   begynte	   med	   innledninger	   fra	  
fagpersoner	   involvert	   i	   potetforedling.	   Dette	   var	   en	   forsker	   fra	   Universitetet	   i	   Wageningen	   som	  
beskrev	  deres	   forskning	  på	  cisgen,	   tørråteresistent	  GM-‐potet,	  en	   forsker	   fra	  Sárvári	  Research	  Trust	  
som	  beskrev	  foredling	  av	  tørråteresistent	  potet	  ved	  tradisjonell	  foredling,	  og	  en	  forsker	  fra	  Graminor	  
som	   beskrev	   ulike	   teknologier	   som	   benyttes	   ved	   tradisjonell	   foredling	   og	   ved	   genmodifisering	   av	  
potet.	  	  
	  

3.4	  Tilrettelegging	  for	  og	  dokumentasjon	  av	  diskusjonene	  
Under	   begge	   workshopene	   var	   fire	   personer	   med	   på	   å	   legge	   til	   rette	   for	   og	   dokumentere	  
diskusjonene.	   En	   person	   (samme	   person	   for	   begge	   workshopene)	   hadde	   ansvar	   for	   å	   lede	  
workshopene,	   mens	   de	   tre	   andre	   hadde	   ansvar	   for	   å	   ta	   notater	   og	   å	   lede	   noen	   av	  
gruppediskusjonene.	   Workshopen	   i	   juni	   ble	   gjennomført	   av	   to	   forskere	   fra	   GenØk	   –	   Senter	   for	  
biosikkerhet,	   en	   fagperson	   fra	   Bioteknologirådet	   (partner	   i	   prosjektet)	   og	   en	   utenforstående	  
sekretær.	  Workshopen	  i	  oktober	  ble	  gjennomført	  av	  to	  forskere	  fra	  GenØk	  –	  Senter	  for	  biosikkerhet,	  
en	  fagperson	  fra	  Bioteknologirådet	  og	  en	  forsker	  fra	  Swiss	  Federal	  Institute	  of	  Technology	  (partnere	  i	  
prosjektet).	   Diskusjonene	   ble	   dokumentert	   i	   form	   av	   lydopptak	   og	   at	   to	   personer	   tok	   notater	  
underveis.	  Dette	  materiale	  vil	  bli	  slettet	  når	  prosjektet	  avsluttes.	  	  

4.	  Resultater	  
Resultatene	  blir	   presentert	   i	   form	  av	   tekster	   og	   tabeller	   som	  kort	   oppsummerer	  diskusjonene	   i	   de	  
ulike	  trinnene	  som	  ble	  gjennomført	  i	  løpet	  av	  workshopene.	  	  

4.1	  Beskrivelse	  av	  tørråteproblemet	  
Tørråte	   finnes	   overalt	   i	   Norge	   og	   angriper	   potetplanter	   i	  
perioder	  med	  fuktig	  og	  relativt	  varmt	  klima.	  Problemet	  er	  
noe	  mindre	  i	  nordlige	  og	  høyereliggende	  strøk.	  Endringer	  i	  
klima	   (fuktigere	   og	   varmere	   somre)	   kan	   bidra	   til	   å	   øke	  
tørråteproblemet.	   Ifølge	   flere	   av	   deltagerne	   er	   omfanget	  
av	   problemet	   ikke	   påvirket	   av	   om	   potet	   dyrkes	   på	   små	  
eller	   store	   areal.	   Problemet	   er	   størst	   for	   økologisk	  
potetproduksjon,	   da	   det	   ikke	   finnes	   effektive	  midler	   til	   å	  
bekjempe	  sykdommen	  ved	  økologisk	  dyrking.	  Potetknoller	  
infisert	   av	   tørråte	   blir	   mer	   mottagelig	   for	   sopp-‐	   og	  
bakterieangrep,	   og	   disse	   kan	   utvikle	   seg	   til	   blaute	   råter.	  
Potet	   infisert	  med	  tørråte	  er	  mer	  stresset	  og	  vil	  kunne	  ha	  
høyere	  innhold	  av	  naturlige	  giftstoffer.	  	  	  
	  
Tørråte	   blir	   tilstrekkelig	   kontrollert	   i	   konvensjonell	  
potetproduksjon	   ved	   hjelp	   av	   gode	   varslingssystemer	   og	  
effektive	   soppmidler,	   samt	   bruk	   av	   sertifiserte	  
settepoteter.	   Mange	   av	   soppmidlene	   er	   kontaktmidler	  
som	  sprøytes	  direkte	  på	  potetriset	  og	  derfor	  ikke	  er	  i	  kontakt	  med	  potetknollene.	  Det	  er	  ikke	  påvist	  

	  
Beskrivelse	  av	  tørråteproblemet	  
Tørråte	  finnes	  overalt	  i	  Norge	  og	  angriper	  
potetplanter	  gjennom	  hele	  vekstsesongen	  
i	  perioder	  med	  fuktig	  og	  relativt	  varmt	  
klima.	  Problemet	  er	  noe	  mindre	  i	  nordlige	  
og	  høyereliggende	  strøk.	  Dagens	  
bekjempelsesstrategi,	  med	  hyppig	  bruk	  av	  
soppmidler	  i	  konvensjonell	  potet-‐
produksjon,	  medfører	  store	  utgifter	  for	  
potetprodusenter.	  Potetpartier	  med	  påvist	  
smitte	  blir	  avvist	  hos	  pakkeri.	  Det	  kan	  
foredles	  fram	  mer	  tørråteresistente	  
potetsorter,	  men	  det	  er	  mer	  fokus	  på	  
andre	  kriterier	  i	  potetforedlings-‐
programmer,	  blant	  annet	  fordi	  tørråte	  kan	  
kontrolleres	  effektivt	  ved	  bruk	  av	  
soppmidler.	  
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reststoffer	  av	  soppmidler	  over	  godkjente	  grenseverdier	  ved	  kontrollprøver	  av	  potet.	  Bekjempelse	  av	  
tørråte	   er	   den	   største	  utgiften	   for	   potetprodusenter	   i	   løpet	   av	   vekstsesongen	   (bortsett	   fra	   kjøp	   av	  
settepoteter).	  Potetprodusenter	  må	  være	  tilstede	  gjennom	  hele	  vekstsesongen	  for	  å	  sprøyte	  når	  det	  
er	  nødvendig.	  Omfanget	  av	  problemet	  og	  dets	  økonomiske	  konsekvenser	  er	  ikke	  godt	  dokumentert.	  
Partier	   med	   påvist	   tørråtesmitte	   blir	   avvist	   hos	   pakkeri.	   Avviste	   partier	   blir	   ikke	   registrert.	   Disse	  
potetene	  benyttes	  ofte	  til	  spritproduksjon,	  hvor	  potetprodusenten	  får	  mindre	  betalt.	  	  
	  
Det	   finnes	   kommersielle	   potetsorter	   som	   har	   god	   tørråteresistens,	   men	   de	   sortene	   som	   dyrkes	   i	  
betydelig	   grad	   i	   Norge	   i	   dag,	   er	   relativt	   svake	   mot	   tørråte.	   Dette	   henger	   sammen	   med	   at	  
tørråtesterke	   sorter	   ofte	   ikke	   har	   like	   gode	   produksjons-‐	   og	   kvalitetsegenskaper	   som	   tørråtesvake	  
sorter.	  Produsentene	  dyrker	  de	  potetene	  markedet	  vil	  ha.	  Forbrukere	  ser	  ut	  til	  å	  være	  veldig	  opptatt	  
av	  utseende.	  	  
	  
Det	  ble	  lagt	  vekt	  på	  at	  det	  er	  viktig	  med	  god	  kommunikasjon	  mellom	  produsent,	  forhandler	  og	  kunde.	  
Norsk	  potet	  sliter	  i	  konkurranse	  med	  importpotet,	  spesielt	  på	  grunn	  av	  utseende.	  Det	  kan	  se	  ut	  til	  at	  
utseende	  prioriteres	  foran	  tørråteresistens	  i	  dagens	  mål	  for	  potetforedling.	  Det	  finnes	  mer	  resistente	  
sorter,	   og	   det	   kan	   foredles	  mer	   resistente	   sorter,	   men	   det	   er	  mer	   fokus	   på	   andre	   kriterier,	   blant	  
annet	  fordi	  tørråte	  lar	  seg	  kontrollere	  effektivt	  ved	  bruk	  av	  varslingssystemer	  og	  soppmidler.	  
	  
Tabell	  3:	  Beskrivelse	  av	  tørråteproblemet:	  Årsak,	  konsekvens	  og	  hvem	  som	  blir	  berørt	  
	  
	  

Årsak	   Problem	   Konsekvens	   Berørt	  part	  
Dagens	  potetsorter	  er	  svake	  
mot	  tørråte	  

I	  fuktig	  og	  relativt	  varmt	  vær	  
angripes	  potet	  av	  tørråte	  

Tap	  av	  avling	   Produsent	  

Tørråteresistens	  er	  ikke	  blant	  
de	  viktigste	  foredlingsmålene,	  
bl.	  a.	  fordi	  sykdommen	  
bekjempes	  effektivt	  med	  
soppmidler	  

I	  konvensjonell	  potet-‐
produksjon	  benyttes	  mye	  
soppmidler	  for	  å	  bekjempe	  
sykdommen	  

Penger-‐,	  energi-‐	  og	  tidsbruk	  
for	  produsent	  forbundet	  med	  
sprøyting.	  Utstrakt	  
soppmiddel-‐bruk	  er	  skadelig	  
for	  miljøet	  	  

Produsent	  
Miljø	  

Nulltoleranse	  for	  tørråte	  hos	  
pakkeri	  og	  videreforedler	  

Potet	  med	  påvist	  smitte	  kan	  
ikke	  selges	  som	  matpotet	  /	  
for	  videre	  foredling	  	  

Potetpartier	  går	  til	  
spritproduksjon.	  Tapt	  inntekt	  
fra	  avling	  for	  produsent	  

Produsent	  
Potetindustri	  

Ikke	  god	  nok	  kommunikasjon	  
mellom	  kunde,	  forhandler	  og	  
produsent	  	  

Forbrukerne	  er	  mest	  opptatt	  
av	  at	  poteten	  skal	  ha	  fint	  
utseende	  

Foredlingsprogrammer	  satser	  
mer	  på	  utseende	  enn	  
tørråteresistens	  

Produsent	  
Foredling	  
Forbruker	  

	  

4.2	  Identifisering	  av	  ulike	  alternativer	  for	  å	  bekjempe	  tørråte	  
Deltagerne	  nevnte	  en	  rekke	  ulike	  bekjempelsesstrategier	  mot	  tørråte	  som	  benyttes	  i	  ulik	  grad	  og	  for	  
ulike	   produksjonsformer.	   Strategiene	   ble	   gruppert	   etter	   om	   de	   er	   forebyggende	   eller	   brukes	   for	  
direkte	   kontroll	   av	   sykdommen.	   Innen	   forebyggende	   strategier	   ble	   de	   gruppert	   etter	   om	   de	  
praktiseres	   før	   dyrking,	   under	   dyrking	   eller	   ved	   foredling	   (se	   tabell	   4).	   Deltagerne	   la	   vekt	   på	   at	  
forebyggende	  strategier	  er	  viktig	  for	  å	  redusere	  sannsynligheten	  for	  smitte.	  Ved	  konstatert	  smitte	  er	  
bruk	  av	  syntetiske	  soppmidler	  den	  mest	  effektive	  bekjempelsesstrategien.	  	  	  
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Tabell	  4:	  Ulike	  strategier	  for	  kontroll	  av	  tørråte	  
Fo
re
by

gg
en

de
	   Før	  dyrking	  	   • Potetåker	  høyt	  over	  havet	  

• God	  drenering	  
• Godt	  vekstskifte	  /	  sykdomsfri	  jord	  
• Unngå	  potetåkrer	  i	  le	  og	  skyggefulle	  områder	  
• God	  avstand	  mellom	  potetfårer	  
• God	  kunnskap	  om	  ulike	  potetsorter	  og	  egenskaper	  
• Bruke	  sykdomsfrie	  settepoteter	  
• Lysgroing	  av	  settepoteter	  
• Sette	  potetene	  til	  riktig	  tid	  

Under	  
dyrking/høsting	  	  

• Moderat	  gjødsling	  /	  lite	  nitrogen	  
• Riktig	  vanningspraksis	  	  
• Hypping	  
• Følge	  med	  på	  vær-‐	  og	  tørråtevarsel	  
• Risdreping	  	  
• Tvangstørking	  etter	  opptak	  

Foredling	  	   • Utnytte	  potetsorter	  med	  god	  resistens	  som	  utgangspunkt	  for	  videre	  foredling	  
• Anvende	  nye	  foredlingsteknikker	  innen	  tradisjonell	  foredling	  
• Anvende	  genmodifisering,	  inkludert	  cisgene	  planter	  	  

D
ire

kt
e	  

	  
Bruk	  av	  kjemikalier/	  
andre	  midler	  

• Variere	  soppmiddelbruken	  	  	  
• Anvende	  riktig	  middel	  til	  riktig	  tid	  
• Anvende	  kjerringrokkte	  og	  andre	  biologiske	  midler	  
• Indusere	  resistens	  med	  bruk	  av	  kitin	  

	  

4.3	  Beskrivelse	  av	  bekjempelsesstrategier	  
Etter	  å	  ha	  identifisert	  ulike	  bekjempelsesstrategier	  fokuserte	  deltagerne	  på	  metoder	  for	  foredling	  av	  
tørråteresistente	   potetsorter.	   I	   den	   videre	   diskusjonen	   sammenlignet	   deltagerne	   GM-‐potet	   med	  
tradisjonelt	   foredlet	   potet,	   begge	   med	   tørråteresistens.	   For	   GM-‐potetalternativet	   tok	   deltagerne	  
utgangspunkt	  i	  cisgene	  GM-‐potetsorter,	  uten	  bruk	  av	  markørgen,	  tilsvarende	  de	  som	  er	  under	  testing	  
i	   feltforsøk	   i	  Europa.	  For	  alternativet	  med	  tradisjonelt	   foredlet	  potet	   tok	  deltagerne	  utgangspunkt	   i	  
sorter	   (eller	   muligheten	   for	   å	   foredle	   fram	   sorter)	   med	   relativt	   god	   resistens	   som	   utnytter	   både	  
kvalitative	  og	  kvantitative	  resistensmekanismer.	  	  	  
	  
Foredlingsstrategiens	  potensiale	  for	  bekjempelse	  av	  tørråte	  
Deltagerne	  forventet	  at	  potetforedlere	  vil	  kunne	  utvikle	  tørråtesterke	  potetsorter	  både	  ved	  bruk	  av	  
genmodifisering	  og	   tradisjonelle	   fordelingsmetoder,	  men	   flere	  antok	  at	  bruk	  av	  genmodifisering	  vil	  
gjøre	   foredlingen	   enklere	   og	   raskere.	   Enkelte	   antok	   at	   genmodifisering	   vil	   gjøre	   det	   mulig	   å	  
introdusere	  effektive	  R-‐gen(er)	  i	  populære	  kommersielle	  sorter,	  noe	  som	  vil	  kunne	  bidra	  til	  et	  større	  
sortsutvalg	  av	   resistente	  sorter	  som	  også	  har	  andre	  gode	  kvaliteter.	  De	  antok	  også	  at	  GM-‐potet	  vil	  
kunne	   ha	   resistens	   med	   god	   varighet,	   for	   eksempel	   ved	   at	   R-‐gener	   introduseres	   i	   kommersielle	  
potetsorter	   som	   allerede	   har	   god	   kvantitativ	   resistens,	   og	   at	   flere	   R-‐gener	   introduseres	   i	   samme	  
potetsort.	  
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Fordeler	  og	  ulemper	  ved	  bruk	  av	  GM-‐potet	  og	  tradisjonelt	  foredlet	  potet	  
Den	  viktigste	  fordelen	  med	  å	  utvikle	  tørråtesterke	  potetsorter,	  uavhengig	  av	  foredlingsmetode,	  er	  at	  
soppmiddelbruken	   vil	   reduseres.	   Dyrking	   av	   tørråtesterke	   sorter	   gir	   potetprodusenter	   bedre	  
forutsigbarhet	  og	  mer	  stabile	  avlinger.	  Det	  ble	  også	  poengtert	  at	  god	  kontroll	  av	  tørråte	  vil	  redusere	  
reproduksjonsraten	   i	   P.	   infestans-‐populasjonene,	   noe	   som	   også	   vil	   redusere	   resistensutviklings-‐
potensialet	   hos	   skadegjøreren	   og	   dermed	   føre	   til	   at	   det	   tar	   lengre	   tid	   før	   den	   eventuelt	   blir	  
motstandsdyktig	  mot	  potetplantas	  resistens.	  	  
	  
Tabell	  5:	  Fordeler	  og	  ulemper	  ved	  bruk	  av	  GM-‐potet	  og	  tradisjonelt	  foredlet	  potet	  
	  

GM-‐potet	   Tradisjonelt	  foredlet	  potet	  
Fordeler	   Ulemper	   Fordeler	   Ulemper	  

• Rask	  og	  enkel	  
foredlingsstrategi	  

• Vet	  hvilke	  gen(er)	  som	  
introduseres	  

• Kan	  bruke	  cisgener	  
• Enkelt	  å	  introdusere	  

flere	  R-‐gener	  i	  samme	  
potetsort	  

• Kan	  raskt	  utvikle	  nye	  
GM-‐	  potetsorter	  
dersom	  resistensen	  
brytes	  

• Økt	  mangfold	  av	  
resistente	  potetsorter	  
ved	  at	  R-‐gener	  settes	  
inn	  i	  populære	  
kommersielle	  sorter	  	  	  

• Tidkrevende	  å	  
dokumentere	  stabil	  
integrering	  av	  gen(er)	  og	  
ev.	  utilsiktede	  effekter	  	  

• Tidkrevende	  å	  
tilfredsstille	  krav	  til	  
risikovurdering	  av	  GMO	  

• Vet	  ikke	  hvor	  i	  
vertsplantas	  genom	  
introduserte	  gen(er)	  
integreres	  

• Kan	  foreløpig	  kun	  utnytte	  
kvalitativ	  resistens	  

• Patenter	  kan	  begrense	  
bondens	  rett	  til	  å	  bruke	  
egne	  settepoteter	  

• Usikkert	  om	  det	  er	  
økonomisk	  lønnsomt	  å	  
sette	  R-‐gener	  inn	  i	  norske	  
kommersielle	  sorter.	  GM-‐
potet	  kan	  utkonkurrere	  
disse	  sortene	  

• Liten	  forbrukeraksept	  for	  
GMO	  

• Kan	  skade	  bondens	  
omdømme	  

• Lite	  forskning	  på	  GMO	  i	  
Norge	  gjør	  at	  utviklingen	  
styres	  av	  utenlandske	  
selskaper	  	  

• Strenge	  krav	  til	  risiko-‐
vurdering	  av	  GMO	  gjør	  
det	  kostbart	  for	  offentlige	  
institusjoner	  å	  utvikle	  
kommersielle	  sorter	  

• Patenter	  begrenser	  
muligheten	  for	  uavhengig	  
forskning	  på	  GM-‐poteten	  

• Foredler	  på	  flere	  
faktorer	  samtidig	  

• Kan	  utnytte	  både	  
kvalitativ	  og	  kvantitativ	  
resistens	  

• God	  forbrukeraksept	  
• Få	  krav	  til	  risikovurdering	  

sammenlignet	  med	  GMO	  	  
• Opprettholder	  

eksisterende	  
sortsmangfold	  

• Tidkrevende	  prosess	  	  
• Ofte	  flere	  generasjoner	  

med	  tilbakekryssing	  for	  å	  
fjerne	  uønskede	  
egenskaper	  

• Vet	  ikke	  hvilke	  gener	  
som	  krysses	  inn	  	  

• Mange	  av	  metodene	  
som	  benyttes	  kan	  gi	  
utilsiktede	  konsekvenser	  

• Utvikling	  mot	  å	  begrense	  
bondens	  rettigheter	  også	  
for	  tradisjonelt	  foredlede	  
potetsorter	  	  

• Norske	  potetbønder	  kan	  
miste	  tilgang	  på	  
potetsorter	  ved	  å	  si	  nei	  
til	  GM-‐potet	  

• Kan	  tenkes	  at	  forbruker	  
blir	  mer	  skeptisk	  til	  potet	  
om	  de	  får	  vite	  hvor	  mye	  
sprøytemidler	  som	  
brukes	  til	  bekjempelse	  
av	  tørråte	  
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Fordeler	   som	   deltagerne	   trakk	   fram	   ved	   bruk	   av	   tradisjonelle	   metoder,	   er	   at	   disse	   metodene	  
innebærer	   at	   det	   foredles	   på	   flere	   faktorer	   samtidig,	   og	   at	   både	   kvantitative	   og	   kvalitative	  
resistensmekanismer	   kan	   utnyttes.	   Alle	   var	   enige	   om	   at	   forbrukere	   generelt	   har	   større	   aksept	   for	  
potet	  foredlet	  ved	  hjelp	  av	  tradisjonelle	  metoder.	  	  Med	  hensyn	  på	  ulemper	  ble	  det	  lagt	  vekt	  på	  at	  det	  
er	   tidkrevende	   å	   utvikle	   resistente	   potetsorter	   ved	   tradisjonell	   foredling.	   Det	   innebærer	   mange	  
generasjoner	   med	   tilbakekryssing	   for	   å	   fjerne	   uønskede	   egenskaper	   og	   det	   er	   utfordrende	   å	  
introdusere	   flere	   resistensgener	   i	   samme	   potetsort.	   Enkelte	   deltagere	   poengterte	   at	   foredlere	   har	  
liten	   kontroll	   over	   hvilke	   gener	   som	   kombineres	   når	   to	   sorter	   krysses,	   samt	   at	   en	   rekke	  
teknologier/metoder	   benyttet	   i	   tradisjonell	   foredling	   (f.eks.	   metoder	   for	   å	   manipulere	   av	  
kromosomtall	   og	   for	   å	   berge	   embryo)	   er	   forbundet	  med	   usikkerhet.	   På	   bakgrunn	   av	   dette	  mente	  
disse	  deltagerne	  at	  potensialet	  for	  utilsiktede	  konsekvenser	  ved	  tradisjonell	  foredling	  er	  like	  stor	  som	  
ved	  bruk	  av	  genmodifisering.	  Andre	  vektla	  at	  det	  derfor	  er	   viktig	  å	   finansiere	   forskning	   som	  har	   til	  
hensikt	  å	  avdekke	  risiko	  forbundet	  med	  både	  tradisjonelt	  foredlede	  planter	  og	  GM-‐planter.	  	  
	  
Fordeler	  som	  ble	  trukket	  fram	  ved	  bruk	  av	  genmodifisering,	  er	  at	  denne	  metoden	  gjør	  det	  raskere	  å	  
utvikle	  tørråteresistente	  potetsorter,	  og	  dermed	  også	  billigere,	  samt	  at	  det	  er	  enklere	  å	  introdusere	  
R-‐gen(er)	  i	  kommersielle	  sorter	  av	  god	  kvalitet.	  Enkelte	  la	  vekt	  på	  at	  foredlere	  har	  bedre	  kontroll	  over	  
hvilke	  gener	  som	  introduseres	  ved	  bruk	  av	  genmodifisering	  sammenlignet	  med	  tradisjonell	  foredling.	  
Deltagerne	   anså	   det	   som	   positivt	   at	   det	   er	  mulig	   å	   utvikle	   cisgene	   GM-‐poteter,	   blant	   annet	   fordi	  
mange	   antok	   at	   det	   er	   mindre	   sannsynlighet	   for	   utilsiktede	   konsekvenser	   ved	   bruk	   av	   cisgene	  
sammenlignet	  med	  transgene	  poteter.	  Med	  hensyn	  på	  ulemper	  la	  flere	  av	  deltagerne	  vekt	  på	  at	  bruk	  
av	   genmodifisering	   som	   foredlingsstrategi	   også	   tar	   tid,	   og	   at	   prosessen	   med	   å	   få	   en	   GM-‐potet	  
godkjent	  er	  tidkrevende	  og	  dyr	  grunnet	  strenge	  krav	  til	  risikovurdering.	  Videre	  ble	  det	  ansett	  som	  en	  
begrensning	   at	   genmodifisering	   foreløpig	   kun	   gjør	   det	   mulig	   å	   utnytte	   kvalitativ	   resistens,	   og	   at	  
mangel	  på	  kontroll	  over	  hvor	   resistensgenet/genene	   introduseres	   i	   vertsplantas	  genom	  kan	   føre	   til	  
utilsiktede	  konsekvenser.	  Dette	  kan	  være	  endringer	  som	  gjør	  GM-‐poteten	  uegnet	  for	  videreforedling,	  
eller	  som	  gjør	  at	  GM-‐poteten	  har	  utilsiktede	  konsekvenser	  for	  helse	  og	  miljø.	  Deltagerne	  gikk	  utifra	  
at	   selskapet	   som	   utvikler	   en	   GM-‐potetsort,	   vil	   ta	   patent	   på	   den,	   og	   at	   det	   vil	   kunne	   begrense	  
bondens	   rettigheter,	   blant	   annet	   muligheten	   for	   gjenbruk	   av	   egne	   GM-‐poteter	   som	   settepoteter.	  
Samtidig	  kommenterte	  enkelte	  at	  det	  er	  en	  generell	  utvikling	  mot	  å	  begrense	  bondens	   rett	   til	   å	   ta	  
vare	  på	   så-‐materiale	  også	   for	   tradisjonelt	   foredlede	  sorter.	  Noen	  av	  deltagerne	  stilte	   spørsmål	  ved	  
om	  det	  vil	  være	  økonomisk	  lønnsomt	  å	  introdusere	  R-‐gener	  i	  en	  rekke	  kommersielle	  sorter	  /	  norske	  
sorter.	  Andre	  uttrykte	  bekymring	  knyttet	  til	  hvorvidt	  populære	  kommersielle	  sorter	  vil	  utkonkurrere	  
norske	  sorter	  og	  således	  være	  en	  trussel	  mot	  norsk	  sortsmangfold.	  Samtidig	  kommenterte	  enkelte	  at	  
norske	  potetprodusenter	  kan	  miste	  tilgang	  på	  verdifulle	  GM-‐potetsorter	  ved	  å	  si	  nei	  til	  GM-‐planter.	  	  
	  
Flere	   deltagere	   la	   vekt	   på	   at	   begrenset	   satsing	   på	   forskning	   og	   utvikling	   av	   GM-‐planter	   i	   offentlig	  
finansiert	   forskning	   i	   Norge	   fører	   til	   at	   utviklingen	   av	   GM-‐potet	   i	   større	   grad	   kontrolleres	   av	  
utenlandske	   selskaper.	   Dette	   kan	   svekke	   mulighetene	   for	   å	   utvikle	   GM-‐potet	   egnet	   for	   norske	  
forhold.	  Videre	  ble	  det	  lagt	  vekt	  på	  at	  patentering	  av	  GMO	  kan	  hindre	  planteforedleres	  rettigheter	  til	  
videre	  foredling	  samt	  muligheten	  for	  uavhengig	  forskning	  på	  produktet.	  
	  
Et	  forhold	  som	  fikk	  mye	  oppmerksomhet	  var	  forbrukeraksept.	  Det	  var	  stor	  enighet	  blant	  deltagerne	  
om	  at	  det	  generelt	  er	   liten	  aksept	   for	  GMO	  blant	  norske	   forbrukere,	  og	  at	  dyrking	  av	  GM-‐potet	  vil	  
kunne	   skade	   omdømmet	   til	   norske	   potetprodusenter.	   Det	   ble	   diskutert	   hvorvidt	   denne	   skepsisen	  
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skyldes	  mangel	  på	  kunnskap.	  Et	  forhold	  som	  også	  kom	  opp	  i	  denne	  diskusjonen,	  var	  at	  forbrukere	  har	  
liten	  kunnskap	  om	  soppmiddelbruken	  i	  norsk	  potetproduksjon,	  og	  at	  dersom	  dette	  hadde	  vært	  kjent,	  
kan	  det	  være	  at	  det	  ville	  redusert	  aksepten	  for	  konvensjonelt	  foredlede	  poteter.	  	  
	  
Nødvendige	  endringer	  for	  å	  legge	  til	  rette	  for	  utstrakt	  bruk	  	  
Det	  ble	   kun	  diskutert	  hvilke	  endringer	   som	  vil	   være	  nødvendige	   for	   å	   legge	   til	   rette	   for	  dyrking	  av	  
GM-‐potet	  i	  Norge,	  da	  tradisjonelt	  foredlede	  potetsorter	  dyrkes	  i	  stor	  skala.	  Informasjonsarbeid	  med	  
den	   hensikt	   å	   informere	   norske	   forbrukere	   om	  hva	  GM-‐potet	   er,	   og	   dermed	   øke	   deres	   aksept	   for	  
dette	  produktet	  var	  det	  forholdet	  som	  ble	  mest	  diskutert.	  Videre	  ble	  det	  foreslått	  å	  legge	  til	  rette	  for	  
mer	  uavhengig	  og	  offentlig	   finansiert	   forskning	  på	  GM-‐planter,	   og	  denne	   typen	  GM-‐potet	   spesielt,	  
for	  bedre	  å	  kunne	  vurdere	  om	  dette	  alternativet	  egner	  seg	  for	  norske	  forhold.	  Et	  annet	  forhold	  som	  
ble	  diskutert,	  var	  behov	  for	  regler	  for	  å	  sikre	  sameksistens	  av	  GM-‐potet,	  konvensjonell	  og	  økologisk	  
dyrket	   potet	   samt	   unngå	   utilsiktet	   spredning	   av	   GM-‐potetknoller	   eller	   spiredyktige	   frø	   fra	   GM-‐
potetplanter	   i	   norsk	   natur.	   Noen	   stilte	   spørsmål	   om	   hvorvidt	   det	   er	   nødvendig	  med	   denne	   typen	  
regler,	   og	   om	   det	   er	   noen	   miljørisiko	   forbundet	   med	   utilsiktet	   spredning	   av	   GM-‐potet.	   Andre	  
poengterte	  at	   selv	  om	  spredning	  av	  GM-‐potet	   ikke	  nødvendigvis	  er	  en	   trussel	  mot	  naturmiljøet,	  er	  
regler	   for	   sameksistens	   nødvendig	   for	   å	   unngå	   at	   GM-‐potet	   blandes	  med	   ikke-‐GM-‐potet,	   og	   for	   å	  
sikre	  at	  forbrukere	  vet	  hva	  de	  kjøper.	  Det	  ble	  imidlertid	  lagt	  vekt	  på	  at	  flere	  forhold	  ved	  potetplantas	  
biologi	  (for	  eksempel	  vegetativ	  formering,	  begrenset	  grad	  av	  frøproduksjon	  og	  ingen	  ville	  slektninger	  
i	   Norge)	   reduserer	   potensialet	   for	   utilsiktet	   spredning	   av	   GM-‐potet	   til	   landbruksarealer	   og	   i	   det	  
omliggende	  miljøet.	  
	  
Kunnskapshull	  
Deltagerne	   la	   vekt	   på	   at	   både	   genmodifisering	   og	   tradisjonelle	   foredlingsmetoder	   kan	   resultere	   i	  
utilsiktede	   og	   ukjente	   konsekvenser.	   Enkelte	   viste	   til	   at	   teknologier	   og	  metoder	   som	  benyttes	   ved	  
tradisjonell	  foredling	  (for	  eksempel	  metoder	  som	  benyttes	  ved	  kromosommanipulering	  og	  berging	  av	  
embryo),	  har	  potensiale	  for	  å	  gi	  utilsiktede	  konsekvenser,	  og	  hevdet	  på	  grunnlag	  av	  dette	  at	  det	  er	  
samme	  grad	  av	  usikkerhet	  forbundet	  med	  genmodifisering	  som	  med	  tradisjonelle	  foredlingsmetoder.	  
Andre	  vektla	  at	  dette	  bør	   følges	  opp	  med	   forskning	   for	  å	  avdekke	  mulige	  utilsiktede	  konsekvenser	  
både	  for	  potetsorter	  utviklet	  ved	  bruk	  av	  tradisjonell	  foredling	  og	  genmodifisering,	  snarere	  enn	  at	  det	  
skulle	   være	   et	   argument	   for	   at	   det	   ikke	   bør	   stilles	   strenge	   krav	   til	   risikovurdering	   av	   GM-‐planter.	  
Videre	  la	  enkelte	  vekt	  på	  at	  det	  kan	  være	  nye	  risikoer	  forbundet	  med	  dyrking	  av	  GM-‐planter.	  Det	  ble	  
spesielt	   stilt	   spørsmål	   ved	   hvorvidt	   GM-‐poteten	   har	   samme	   grad	   av	   resistens	   som	   den/de	   ville	  
potetplanten(e)	  R-‐gener	  er	  hentet	  fra,	  og	  ved	  mulighetene	  for	  effekter	  på	  ikke-‐mål	  organismer.	  En	  av	  
deltagerne	   la	   vekt	   på	   at	   det	   kan	   oppstå	   utilsiktede	   positive	   konsekvenser,	   for	   eksempel	   at	   GM-‐
poteten	  er	   resistent	  mot	   andre	   sykdommer	   (for	   eksempel	   rødråte).	  Mange	  av	  deltagerne	  antok	   at	  
cisgene	  planter	  har	  mindre	  potensiale	   for	  utilsiktede	  konsekvenser	  enn	   transgene	  planter.	  Flere	  av	  
deltagerne	  poengterte	  at	  det	  er	  usikkerhet	  knyttet	  til	  flere	  forhold	  som	  vil	  kunne	  påvirke	  økonomien	  
til	  potetprodusenten,	  blant	  annet	   relatert	   til	  potetsortens	  konkurransedyktighet,	  pris	  på	  settepotet	  
og	  hvor	  hyppig	  produsenten	  må	  kjøpe	  nye	  settepoteter.	  Disse	  usikkerhetene	  ble	  ansett	   for	  å	  være	  
relevante	  både	  for	  GM-‐potet	  og	  tradisjonelt	  foredlet	  potet.	  
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4.4	  Spørsmål	  for	  vurdering	  av	  bærekraft	  ved	  dyrking	  av	  GM-‐potet	  
Basert	  på	  beskrivelsen	  av	  de	  to	  foredlingsstrategiene	  ble	  deltagerne	  bedt	  om	  å	  komme	  med	  forslag	  
til	   spørsmål	   som	  kan	  være	  relevante	   for	  å	  vurdere	  bærekraft	  ved	  dyrking	  av	  GM-‐potet	   i	  Norge.	  De	  
ulike	  spørsmålene	  som	  ble	  nevnt,	  er	   listet	  opp	  i	  tabell	  6.	  Spørsmålene	  er	  systematisert	  etter	  om	  de	  
omhandler	  økologiske,	  økonomiske	  eller	  sosiale	  dimensjoner	  av	  bærekraft.	  	  
	  
Deltagerne	  ble	  innledningsvis	  informert	  om	  at	  målet	  med	  oppgaven	  ikke	  var	  å	  komme	  fram	  til	  en	  liste	  
med	   spørsmål	   som	   alle	   skulle	   være	   enige	   i,	   men	   snarere	   å	   kartlegge	   bredden	   av	   synspunkter	   i	  
gruppa.	  Spørsmålene	   i	   tabell	  6	  må	  derfor	   sees	  på	  som	  forslag	   fra	  enkeltpersoner.	  Spørsmålene	  ble	  
diskutert	   i	  gruppa	  og	  deltagerne	  ble	  bedt	  om	  å	  vurdere	  hvilke	  spørsmål	  de	  mente	  var	  viktigst.	  Alle	  
deltagerne	  var	  imidlertid	  ikke	  nødvendigvis	  enig	  i	  alle	  spørsmålene	  som	  ble	  foreslått.	  Deltagerne	  ble	  
også	  informert	  om	  at	  de	  ikke	  trengte	  å	  vurdere	  «målbarheten»	  av	  spørsmålene,	  hvilke	  metoder	  eller	  
type	  dokumentasjon	  som	  må	  ligge	  til	  grunn	  for	  å	  vurdere	  dem,	  hvordan	  spørsmålene	  eventuelt	  skal	  
anvendes	   av	   forvaltningsmyndigheter,	   eller	   hvem	   som	   har	   ansvar	   for	   å	   svare	   på	   spørsmålene	   (for	  
eksempel	   søker	   /	  norske	  myndigheter).	  Disse	  premissene	  var	   satt	   for	  å	  gi	  deltagerne	  mulighet	   til	   å	  
tenke	   kreativt	   og	   uttrykke	   forhold	   de	   anså	   som	  viktige.	  Deltagerne	  ble	   bedt	   om	  å	   vurdere	   forhold	  
langs	   hele	   produksjonskjeden	   (dvs.	   utviklingen	   av	   GM-‐poteten,	   dyrking,	   høsting,	   lagring,	   pakking,	  
transport	   og	   konsum)	   og	   vurdere	   konsekvenser	   som	   er	   et	   resultat	   av	   GM-‐poteten	   og	   /	   eller	  
dyrkingssystemene	  den	  dyrkes	  under.	  
	  
I	   prosessen	   med	   å	   komme	   fram	   til	   spørsmål	   diskuterte	   deltagerne	   hva	   som	   bør	   være	  
sammenligningsgrunnlaget	  i	  en	  vurdering	  av	  GM-‐potet	  med	  tørråteresistens.	  De	  var	  enige	  om	  at	  GM-‐
poteten	   bør	   sammenlignes	   med	   en	   tilsvarende	   konvensjonell	   potetsort	   og	   de	   dyrkingspraksisene	  
som	   anvendes	   for	   tørråte	   bekjempelse	   for	   denne	   sorten	   i	   konvensjonell	   potetproduksjon	   på	   det	  
tidspunktet	   søknaden	   om	   godkjenning	   av	   GM-‐poteten	   vurderes.	   I	   likhet	   med	   arbeidet	   som	  
Bioteknologirådet	   nylig	   har	   gjennomført	   på	   dette	   området,2,3	   og	   for	   å	   gjøre	   det	   enklere	   å	   vurdere	  
spørsmålene,	  er	  de	  fleste	  spørsmålene	  formulert	  slik	  at	  svaret	  enten	  må	  være	  «ja»	  eller	  «nei»,	  «økt»	  
eller	   «redusert»	   og	   så	   videre.	  Det	   ble	   imidlertid	   lagt	   vekt	   på	   at	   grundig	   dokumentasjon,	   basert	   på	  
studier	   som	   er	   relevante	   for	   norske	   forhold,	   og	   som	   har	   pågått	   over	   tilstrekkelig	   tid	   til	   å	   vurdere	  
langsiktige	  konsekvenser,	  må	  ligge	  til	  grunn	  ved	  vurderingen	  av	  spørsmålene.	  
	  
Flere	   forhold	   ble	   vektlagt	   som	   spesielt	   viktige	   for	   at	   en	   GM-‐potet	   skal	   kunne	   sies	   å	   bidra	   til	   en	  
bærekraftig	  utvikling.	  Punktene	  nedenfor	  er	  ikke	  rangert	  etter	  viktighetsgrad:	  	  
	  

• GM-‐poteten	  bør	  bidra	  til	  en	  reduksjon	  i	  bruken	  av	  soppmidler	  som	  benyttes	  for	  bekjempelse	  
av	  tørråte.	  

• GM-‐poteten	  bør	  være	  trygg	  for	  helse	  og	  miljø	  på	  lang	  sikt.	  
• GM-‐potetens	  tørråteresistens	  bør	  vare	  over	  tid.	  
• GM-‐poteten	  bør	  bidra	  til	  økt	  lønnsomhet	  for	  potetprodusenter	  over	  tid	  	  
• Forbrukere	  bør	  ønske	  å	  ta	  GM-‐poteten	  i	  bruk.	  	  
• Konsekvenser	   for	   sortsmangfold	   og	   sameksistens	  med	   konvensjonelle	   og	   økologiske	   sorter	  

ved	  dyrking	  av	  GM-‐poteten	  bør	  utredes.	  
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• Utviklere	   av	   GM-‐poteten	   bør	   legge	   til	   rette	   for	   en	   åpen	   utviklingsprosess	   med	   god	  
kommunikasjon	  med	  offentligheten	  og	  myndighetene.	  

• GM-‐poteten	  bør	  være	  tilgjengelig	  for	  videre	  foredling	  og	  uavhengig	  forskning.	  
• Føre-‐var-‐prinsippet	  bør	  ligge	  til	  grunn	  for	  risikovurdering	  og	  regulering.	  	  

	  
	  
Tabell	  6:	  Spørsmål	  for	  vurdering	  av	  bærekraft	  ved	  dyrking	  av	  GM-‐potet.	  	  
Fet	  font:	  Prioriterte	  spørsmål	  
	  

Økologi	   Økonomi	   Samfunn	  /	  Kultur	  

• Er	  det	  benyttet	  markørgener	  ved	  
utvikling	  av	  potetsorten,	  i	  så	  fall	  
hvilke?	  

• Er	  det	  vesentlige	  forskjeller	  i	  det	  
genetiske	  materialet	  i	  GM-‐poteten	  
utover	  de	  introdusert	  i	  genene?	  

• Vil	  dyrking	  av	  potetsorten	  føre	  til	  
endringer	  av	  biodiversitet	  i	  
potetåkeren	  eller	  omliggende	  
natursystemer	  (deriblant	  
jordøkosystem)?	  

• Kan	  dyrking	  av	  potetsorten	  føre	  til	  
effekter	  på	  ikke-‐målorganismer?	  

• Kan	  potetsorten	  bli	  et	  
ugressproblem	  i	  andre	  avlinger?	  

• Vil	  dyrking	  av	  potetsorten	  føre	  til	  
redusert	  behov	  for	  soppmidler	  til	  
bekjempelse	  av	  tørråte?	  

• Vil	  dyrking	  av	  potetsorten	  føre	  til	  
mindre	  kjøring/jordpakking	  i	  
potetåkeren?	  

• Foreligger	  det	  en	  plan	  for	  
overvåkning	  og	  for	  integrert	  
plantevern	  ved	  dyrking	  av	  
potetsorten?	  

• Vil	  dyrking	  av	  potetsorten	  føre	  til	  
reduserte	  klimagassutslipp?	  

• Vil	  dyrking	  av	  potetsorten	  føre	  til	  
redusert	  behov	  for	  energi?	  

• Hvor	  varig	  kan	  man	  forvente	  at	  
potetsortens	  resistens	  er	  i	  forhold	  
til	  sammenlignbare	  
konvensjonelle	  potetsorter?	  

• Har	  utvikler	  satt	  begrensninger	  for	  
bruk	  av	  potetsorten	  i	  
videreforedling	  ved	  andre	  
foredlingsinstitusjoner?	  

• Vil	  dyrking	  av	  potetsorten	  gi	  økt	  
avlingsutbytte	  per	  areal	  og	  bruk	  
av	  innsatsfaktorer?	  

• Vil	  dyrking	  av	  potetsorten	  styrke	  
bondens	  økonomi?	  

• Hva	  er	  forventet	  pris	  på	  settepotet	  
for	  denne	  potetsorten?	  

• Hvem	  får	  den	  økonomiske	  
gevinsten	  ved	  dyrking	  av	  
potetsorten?	  

• Vil	  dyrking	  av	  potetsorten	  redusere	  
behovet	  for	  andre	  innsatsmidler	  
(f.eks.	  soppmidler)?	  	  

• Hvilke	  krav	  stilles	  for	  sameksistens	  
ved	  dyrking	  av	  denne	  
potetsorten?	  Hvem	  må	  betale	  for	  
dette?	  

• Er	  potetsorten	  akseptert	  blant	  
forbrukere?	  

• Hvilke	  krav	  stilles	  for	  segregering	  
ved	  lagring	  av	  denne	  potetsorten?	  
Hvem	  må	  betale	  for	  dette?	  

• Vil	  potetsorten	  redusere	  tap	  av	  
avling	  under	  høsting,	  lagring	  og	  
transport	  og	  redusere	  svinn	  hos	  
forbruker?	  

• Vil	  dyrking	  av	  denne	  potetsorten	  
føre	  til	  økt	  etterspørsel	  etter	  
norske	  poteter?	  

• Er	  potetsorten	  billigere	  for	  
forbrukere?	  

• Er	  potetsorten	  patentert?	  	  
• Har	  norsk	  potetnæring	  vært	  

involvert	  i	  prosessen	  med	  å	  utvikle	  
potetsorten?	  

• Hvilken	  institusjon	  har	  utviklet	  
potetsorten?	  	  

• Hvilke	  institusjoner	  har	  bidratt	  
med	  kunnskap	  i	  
risikovurderingsprosessen?	  

• Over	  hvor	  lang	  tid	  har	  studier	  av	  
mulige	  effekter	  på	  helse	  og	  miljø	  
foregått?	  	  

• Er	  det	  forhold	  ved	  metodene	  som	  
er	  benyttet	  for	  å	  utvikle	  denne	  
potetsorten,	  som	  kan	  gi	  
konsekvenser	  for	  human	  helse?	  

• Hvordan	  påvirkes	  tilbudet	  av	  andre	  
potetsorter	  /	  klimatilpassede	  
sorter	  ved	  dyrking	  av	  denne	  
potetsorten?	  

• Hvordan	  påvirker	  dyrking	  av	  denne	  
potetsorten	  insentiv	  /	  mulighet	  for	  
å	  anvende	  /	  utvikle	  andre	  
kontrollstrategier	  mot	  tørråte?	  

• Hvordan	  påvirkes	  utvalg	  av	  gamle	  
sorter	  ved	  dyrking	  av	  denne	  
potetsorten?	  

• Kan	  dyrking	  av	  denne	  potetsorten	  
føre	  til	  større	  forskjeller	  mellom	  
potetprodusenter?	  

• Er	  det	  noen	  helserisiko	  forbundet	  
med	  å	  spise	  potetsorten?	  

• Er	  næringskvalitet	  i	  denne	  
potetsorten	  like	  god	  som	  andre	  
potetsorter?	  

• Vil	  det	  være	  mindre	  
soppmiddelrester	  i	  denne	  
potetsorten?	  

• Hvordan	  vil	  dyrking	  av	  denne	  
potetsorten	  påvirke	  de	  norske	  
forbrukernes	  oppfatning	  av	  norsk	  
potetproduksjon?	  



	  

23	  
	  

Flere	   av	   deltagerne	   understreket	   at	   regler	   for	   sameksistens	   må	   være	   på	   plass	   dersom	   norske	  
myndigheter	   skal	   tillate	   dyrking	   av	   GM-‐potet,	   og	   at	   det	   er	   viktig	   å	   vurdere	   kostnadene	   forbundet	  
med	  dette	  sammenlignet	  med	  gevinsten	  av	  å	   innføre	  GM-‐potet.	  Det	  ble	  også	   lagt	  vekt	  på	  at	  det	  er	  
viktig	   å	   ta	   hensyn	   til	   forbrukerholdninger	   og	   hvordan	   dyrking	   av	   GM-‐potet	   vil	   kunne	   påvirke	  
forbrukeres	  oppfatning	  av	  norskprodusert	  potet.	  Videre	  poengterte	  enkelte	  av	  deltagerne	  at	  det	  er	  
viktig	  å	  sikre	  at	  tradisjonell	  foredling	  av	  tørråteresistente	  potetsorter	  videreføres	  fordi	  en	  bærekraftig	  
utvikling	   avhenger	   av	   at	   sortsmangfold	   og	   alternative	   metoder	   for	   å	   utvikle	   disse	   sortene	  
opprettholdes.	  	  	  	  
	  
Noen	   av	   spørsmålene	   i	   tabell	   6	   omhandler	   forhold	   som	   er	   relevante	   for	   andre	   områder	   enn	   den	  
dimensjonen	   av	   bærekraft	   (økologi,	   økonomi,	   samfunn)	   som	   de	   er	   plassert	   i	   her.	   Som	   flere	   av	  
deltagerne	   påpekte	   vil	   for	   eksempel	   spørsmål	   om	   patentering	   også	   ha	   betydning	   for	   økonomiske	  
forhold,	   og	   spørsmål	   som	  omhandler	   regler	   for	   sameksistens	  og	   forbrukeraksept	  omhandler	   vel	   så	  
mye	   samfunn	   og	   kultur	   som	   økonomi.	   Det	   ble	   ikke	   anledning	   til	   å	   diskutere	   alle	   områdene	   som	  
berøres	  av	  de	  ulike	  spørsmålene	  i	  detalj,	  men	  dette	  er	  med	  på	  å	  synliggjøre	  at	  de	  ulike	  områdene	  av	  
bærekraftig	  utvikling	  er	  overlappende.	  
	  	  
I	  diskusjonen	  av	  spørsmålene	  vektla	  flere	  av	  deltagerne	  at	  de	  ikke	  anså	  dagens	  potetproduksjon	  med	  
hyppig	  bruk	   av	   soppmidler	   for	   tørråtebekjempelse	   som	  bærekraftig,	   og	  de	   viste	  da	   til	   at	   sprøyting	  
med	   kjemiske	   midler	   ikke	   er	   bra	   for	   miljøet	   og	   at	   det	   er	   kostbart	   for	   potetprodusentene.	   I	  
forlengelsen	  av	  dette	  poengterte	  enkelte	  at	  det	  er	  viktig	  å	  vurdere	  hvilke	  konsekvenser	  et	  eventuelt	  
forbud	  mot	  GM-‐potet	   vil	  ha	   for	  bærekraftig	  utvikling.	  De	   forventet	  at	  et	   forbud	  ville	   føre	   til	   stadig	  
økende	  bruk	  av	  soppmidler.	  Flere	  ga	  uttrykk	  for	  at	  det	  var	  opplagt	  at	  de	  fleste	  av	  spørsmålene	  som	  
ble	   foreslått	   (se	   tabell	   6)	   og	   kravene	   som	  ble	   satt,	   er	   innfridd	   for	   denne	   typen	  GM-‐potet.	   Enkelte	  
opplevde	  derfor	  oppgaven	  som	  en	  type	  «skinnøvelse».	  Det	  ble	  stilt	  spørsmål	  ved	  om	  gruppa	  sto	  i	  fare	  
for	   å	   stille	   for	  mange	   krav	   til	   dokumentasjon,	   og	   at	   de	  med	  dette	   var	  med	  på	   å	   legge	  hindringer	   i	  
veien	   for	  et	  alternativ	   som	  nettopp	  vil	   kunne	  bidra	   til	  en	  bærekraftig	  utvikling.	   Flere	  av	  deltagerne	  
uttrykte	  at	  de,	  basert	  på	  tilgjengelig	   informasjon	  og	  det	  de	  hadde	   lært	   i	   løpet	  av	  workshopene,	  var	  
åpne	  til	  og	  nysgjerrige	  på	  denne	  typen	  GM-‐potet	  og	  hadde	  stor	  tro	  på	  at	  den	  vil	  kunne	  bidra	  til	  en	  
mer	  bærekraftig	  potetproduksjon.	  Denne	  positive	  holdningen	  ble	  hovedsakelig	  begrunnet	  med	  at:	  	  
	  

• GM-‐poteten	  har	  kun	  fått	  tilført	  gener	  fra	  andre	  potetarter	  (cisgener).	  
• Potetforedlere	   har	   lang	   erfaring	  med	   å	   introdusere	   slike	   resistensgener	   fra	   konvensjonell	  

foredling.	  	  
• Dyrking	  av	  tørråteresistent	  GM-‐potet	  vil	  redusere	  behovet	  for	  soppmidler.	  
• Det	  vil	  være	  få	  utfordringer	  knyttet	  til	  sameksistens	  og	  liten	  fare	  for	  utilsiktet	  spredning	  ved	  

dyrking	  av	  GM-‐poteten.	  
• Institusjonene	   som	   utvikler	   GM-‐potet	   legger	   til	   rette	   for	   åpenhet	   og	   annerkjennelse	   av	  

planteforedlerens	  rettigheter.	  I	  denne	  sammenhengen	  ble	  det	  vist	  til	  premissene	  som	  er	  lagt	  
ved	  forskningen	  på	  dette	  feltet	  ved	  Universitetet	  i	  Wageningen.	  
	  

Selv	  om	  en	  del	  av	  deltagerne	  var	  enig	  i	  flere	  av	  disse	  forholdene,	  understreket	  flere	  at	  det	  er	  behov	  
for	   mer	   forskning	   på	   konsekvenser	   for	   miljø,	   helse	   og	   samfunn	   ved	   dyrking	   av	   denne	   typen	   GM-‐
potet.	  Det	  ble	  spesielt	  lagt	  vekt	  på	  at	  det	  er	  viktig	  med	  langsiktige	  studier	  som	  undersøker	  samspill	  og	  
konsekvenser	  både	  på	  gen-‐,	  økosystem-‐	  og	  samfunnsnivå,	  deriblant:	  	  
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• hvordan	  introduserte	  R-‐gener	  påvirker	  cellens	  øvrige	  metabolisme	  
• stabiliteten	  i	  GM-‐potetens	  genom	  
• varigheten	  av	  GM-‐potetens	  tørråteresistens	  	  
• interaksjoner	   med	   og	   mulige	   utilsiktede	   konsekvenser	   hos	   arter	   i	   økosystemet	   rundt	  

potetåkeren	  og	  i	  jordsmonnet	  	  
• mulige	  utilsiktede	  helseeffekter	  hos	  dyr	  og	  mennesker	  som	  spiser	  GM-‐potet.	  	  

	  
Dette	   vil	   kunne	  gi	   et	   bedre	   grunnlag	   for	   å	   vurdere	   konsekvenser	   ved	  dyrking	   av	  denne	   typen	  GM-‐
potet	  for	  potetnæringa	  og	  konsumenter.	  	  

5.	  Evaluering	  av	  workshopene	  

5.1	  Tilbakemeldinger	  fra	  deltagerne	  
Deltagerne	   fikk	   anledning	   til	   å	   gi	   tilbakemeldinger	   på	   workshopene	   ved	   at	   de	   fylte	   ut	  
evalueringsskjema	  ved	  avslutningen	  av	  begge	  workshopene.	  Alle	  deltagerne	  uttrykte	  at	  de	  opplevde	  
workshopene	  som	  interessante	  og	  nyttige.	  De	  vektla	  spesielt	  at	  de	  hadde	  lært	  mye,	  og	  at	  det	  var	  en	  
god	  dialog	  der	  mange	  aspekter	  og	  ulike	  sider	  ble	  belyst.	  De	  fleste	  opplevde	  at	  de	  var	  godt	  forberedt	  
til	   diskusjonene,	   selv	   om	   enkelte	   ønsket	   en	   bedre	   innføring	   i	   bærekraftbegrepet.	   Generelt	   var	  
deltagerne	  av	  den	  oppfatning	  at	  workshopene	  var	  godt	  organisert,	  og	  det	  var	  tilstrekkelig	  med	  tid	  til	  
å	  diskutere	  de	  ulike	   temaene,	   selv	  om	   flere	  understreket	   at	  de	  opplevde	  at	  det	  ble	   for	   liten	   tid	   til	  
diskusjon	   på	   oppfølgingsworkshopen.	   De	   fleste	   syntes	   PFOA-‐rammeverket	   og	   de	   ulike	   trinnene	  
fungerte	  godt	  som	  arbeidsverktøy	  og	  struktur	  for	  diskusjonene.	  En	  deltager	  mente	  at	  det	  hadde	  vært	  
for	   lite	   fokus	   på	   bærekraft	   i	   diskusjonene,	   en	   annen	   opplevde	   at	   det	   var	   vanskelig	   å	   vurdere	  
bærekraft,	  og	  at	  tabellen	  som	  ble	  brukt	  som	  arbeidsverktøy	  for	  denne	  oppgaven,	  var	  for	  omfattende.	  	  	  	  	  	  
	  
Deltagerne	  opplevde	  at	  de	   i	   løpet	   av	  diskusjonene	  under	  workshopene	   tok	  opp	  de	  mest	   relevante	  
problemstillingene	  for	  vurdering	  av	  bærekraft.	  Enkelte	  kommenterte	  at	  dette	  var	  en	  god	  start	  på	  en	  
viktig	   debatt,	   og	   alle	   var	   enige	   om	   at	   resultatene	   er	   verdifulle	   bidrag	   for	   en	   eventuell	   framtidig	  
risikovurdering	   av	   GM-‐potet	   i	   Norge.	   Enkelte	   kommenterte	   imidlertid	   at	   de	   ønsket	   en	   bedre	  
klargjøring	   av	   hva	   som	   menes	   med	   bærekraftbegrepet	   i	   denne	   sammenhengen,	   samt	   en	   mer	  
fokusert	  diskusjon.	  De	  fleste	  av	  deltagerne	  opplevde	  ikke	  at	  deres	  forståelse	  av	  bærekraft	  relatert	  til	  
potetdyrking	  hadde	  endret	  seg	  etter	  å	  ha	  deltatt	  i	  prosessen,	  men	  enkelte	  uttrykte	  at	  de	  hadde	  fått	  
nye	  perspektiver	  på	  bærekraft.	  Nesten	  alle	  deltagerne	  opplevde	  at	  de	  hadde	  fått	  en	  bedre	  forståelse	  
av	   potetforedling	   og	   bruk	   av	   GM-‐potet	   i	   løpet	   av	   workshopene.	   De	   opplevde	   at	   det	   var	   en	   god	  
arbeidsatmosfære	  der	  ulike	  synspunkter	  ble	  hørt	  og	  tatt	  hensyn	  til.	  Flere	  av	  deltagerne	  vektla	  at	  det	  
var	   en	   god	  bredde	   i	   synspunkter	   blant	   deltagerne,	   og	   at	   det	   var	   positivt	   at	  mange	   aktører	   direkte	  
involvert	   i	   potetproduksjon	   (produsenter,	   potetindustri)	   deltok.	   Enkelte	   uttrykte	   imidlertid	   at	   det	  
manglet	  deltagere	  med	  interesse	  for	  og	  perspektivet	  til	  økologisk	  landbruk.	  	  	  

	  
5.2	  Refleksjoner	  fra	  arrangørene	  
Workshopen	  inkluderte	  et	  bredt	  spekter	  av	  aktører,	  og	  vi	  som	  arrangører	  opplevde	  at	  det	  var	  positivt	  
at	   flere	   potetprodusenter	   og	   ansatte	   i	   potetindustrien	   deltok.	   Majoriteten	   av	   deltagerne	   kom	   fra	  
østlandsområdet,	  hvor	  det	  også	  dyrkes	  mest	  potet	  i	  Norge.	  Likevel	  kunne	  det	  vært	  ønskelig	  med	  flere	  
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deltagere	  fra	  andre	  deler	  av	  landet,	  og	  økologisk	  landbruksinteresser	  kunne	  vært	  bedre	  representert.	  
Flere	  av	  deltagerne	  uttrykte	  at	  de	  var	  åpne,	  nysgjerrige	  og	  positiv	   til	  å	  bruke	  genmodifisering	   for	  å	  
utvikle	  tørråteresistente	  potetsorter.	  Enkelte	  stilte	  spørsmål	  ved	  hvorfor	  det	  er	  nødvendig	  å	  vurdere	  
bærekraft	   ved	   bruk	   av	   GMO	   når	   dette	   ikke	   kreves	   for	   tradisjonelt	   foredlede	   poteter,	  mens	   andre	  
uttrykte	   at	   det	   var	   opplagt	   at	   GM-‐potet	   vil	   bidra	   til	   en	   mer	   bærekraftig	   potetproduksjon.	   Disse	  
holdningene	  og	  synspunktene	  var	  nødvendigvis	  med	  å	  prege	  diskusjonen	  og	  de	  spørsmålene	  som	  ble	  
reist.	  Videre	  var	   flere	  av	  meningene	  som	  ble	  ytret	   i	  diskusjonene	  basert	  på	  deltagernes	  antagelser,	  
snarere	   enn	   dokumenterte	   fakta.	   Dette	   gjelder	   for	   eksempel	   påstander	   om	   at	   cisgene	   planter	   er	  
tryggere	  enn	  transgene	  planter	  og	  forventninger	  om	  at	  GM-‐poteter	  vil	  ha	  resistens	  som	  varer	  over	  tid	  
ved	  storskala-‐dyrking.	  Kunnskapsgrunnlaget	  for	  å	  vurdere	  disse	  påstandene	  er	  foreløpig	  mangelfullt	  
og	  /	  eller	  det	  er	  vitenskapelig	  uenighet	  om	  kunnskapsgrunnlaget	  for	  påstandene.	  Det	  er	  derfor	  viktig	  
at	   disse	   påstandene	   følges	   opp	   med	   videre	   forskning.	   	   Generelt	   opplevde	   vi	   at	   det	   var	   en	  
engasjerende	   og	   konstruktiv	   diskusjon	   der	   alle	   deltagerne	   deltok	   og	   respekterte	   hverandre.	   Vi	  
opplevde	   at	   det	   var	   en	   stor	   styrke	   at	   det	   i	   deltagergruppa	   var	   både	   direkte	   aktører	   (produsenter,	  
ansatte	   i	   potetindustri),	   foredlere,	   rådgivere,	   forskere,	   representanter	   for	   miljø-‐	   og	  
forbrukerperspektiv	   samt	  ansatte	   i	   forvaltningsorgan.	  Dette	  åpnet	   for	  en	  bred	  diskusjon	  med	  både	  
erfaringsmessig	  og	  faglig	  forankring.	  Deltagere	  med	  mye	  fagkunnskap	  og	  forhåndskunnskap	  omkring	  
temaet	  var	   selvsagt	  med	  på	  å	  berike	  diskusjonen.	  Samtidig	  opplevde	  vi	   at	  det	   til	   tider	  kunne	  være	  
utfordrende	  for	  deltagere	  med	  mindre	  spesifikk	  kunnskap	  om	  temaet	  å	  ytre	  seg,	  og	  få	  gehør	  for	  sine	  
synspunkter.	  	  

	  

6.	  Konklusjon	  
Workshopene	  på	  Staur	   representerte	  en	  arena	   for	   faglig	  diskusjon	  og	  meningsytring	  om	  bærekraft	  
ved	  dyrking	  av	  GM-‐potet	  med	  tørråteresistens	  i	  Norge.	  Denne	  typen	  GM-‐potet	  er	  et	  eksempel	  på	  en	  
GM-‐plante	  som	  kan	  vise	  seg	  å	  være	  svært	  aktuell	  for	  norsk	  landbruk.	  Den	  er	  forventet	  å	  bidra	  til	  en	  
reduksjon	  i	  behovet	  for	  kjemiske	  soppmidler	  for	  bekjempelse	  av	  tørråte	  og	  representerer	  således	  et	  
interessant	  utgangspunkt	  for	  en	  diskusjon	  omkring	  bærekraft.	  	  	  Workshopene	  hadde	  ikke	  som	  mål	  å	  
komme	  fram	  til	  en	  prioritert	  liste	  over	  spørsmål	  for	  vurdering	  av	  bærekraft	  som	  alle	  deltagerne	  skulle	  
være	  enig	  i,	  men	  deltagerne	  foreslo	  en	  rekke	  forhold	  som	  bør	  være	  oppfylt	  for	  at	  en	  GM-‐potet	  med	  
tørråteresistens	  skal	  bidra	  til	  bærekraftig	  utvikling:	  	  
	  

• GM-‐poteten	  bør	  bidra	  til	  en	  reduksjon	  i	  bruken	  av	  soppmidler	  som	  benyttes	  for	  bekjempelse	  
av	  tørråte.	  

• GM-‐poteten	  bør	  være	  trygg	  for	  helse	  og	  miljø	  på	  lang	  sikt.	  
• GM-‐potetens	  tørråteresistens	  bør	  vare	  over	  tid.	  
• GM-‐poteten	  bør	  bidra	  til	  økt	  lønnsomhet	  for	  potetprodusenter	  over	  tid	  	  
• Forbrukere	  bør	  ønske	  å	  ta	  GM-‐poteten	  i	  bruk.	  	  
• Konsekvenser	   for	   sortsmangfold	   og	   sameksistens	  med	   konvensjonelle	   og	   økologiske	   sorter	  

ved	  dyrking	  av	  GM-‐poteten	  bør	  utredes.	  
• Utviklere	   av	   GM-‐poteten	   bør	   legge	   til	   rette	   for	   en	   åpen	   utviklingsprosess	   med	   god	  

kommunikasjon	  med	  offentligheten	  og	  myndighetene.	  
• GM-‐poteten	  bør	  være	  tilgjengelig	  for	  videre	  foredling	  og	  uavhengig	  forskning.	  
• Føre-‐var-‐prinsippet	  bør	  ligge	  til	  grunn	  for	  risikovurdering	  og	  regulering.	  	  
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Diskusjonene	   under	   workshopen	   tydeliggjør	   at	   bærekraft	   er	   et	   komplekst	   begrep,	   og	   at	   det	   er	  
vanskelig	  å	  komme	  til	  enighet	  om	  hva	  som	  bør	  inngå	  i	  en	  bærekraftvurdering.	  Det	  er	  derfor	  viktig	  å	  
legge	  til	   rette	   for	  en	  god	  offentlig	  debatt,	  og	  at	  mangfoldet	  av	  perspektiver	  omkring	  bærekraft	  ved	  
dyrking	   av	   denne	   typen	   GM-‐potet	   blir	   tatt	   hensyn	   til	   i	   beslutningsprosesser.	   Diskusjonene	   under	  
workshopene	  er	  et	  godt	  utgangspunkt	  for	  videre	  offentlig	  debatt,	  og	  resultatene	  er	  viktige	  innspill	  til	  
norske	  myndigheter	  om	  spørsmål	   som	  kan	  bli	   relevante	   for	   vurdering	  av	  bærekraft	   ved	  dyrking	  av	  
denne	  typen	  GM-‐potet,	  og	  om	  forhold	  som	  bør	  følges	  opp	  med	  videre	  forskning	  og	  utredninger.	  	  
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